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Esipuhe 
Maa- ja metsätalousministeriö vastaa toimialansa vesiasioiden keskushallintovi-
ranomaisena valtakunnallisen vesivarapolitiikan linjauksista ja toteutuksesta. Jotta 
edellytykset vesistöjen käyttö- ja hoitotehtävien sekä vesihuollon tehtävien hoi-
tamiseksi säilyisivät tai paranisivat tulevaisuudessa, ministeriön yhtenä tavoittee-
na on varmistaa tehtäviä palvelevan tutkimus-, seuranta- ja kehittämistoiminnan 
jatkuvuus maassamme. T&K-toiminnan suunnittelemiseksi ja kohdentamiseksi 
ministeriö asetti vuonna 1997 Suomen ympäristökeskukselle tulostavoitteeksi T&K-
toiminnan painopisteiden ja suuntaviivojen määrittämisen. Työn tuli palvella sekä 
hallinnossa että myös sen ulkopuolella toteutettavan T&K-toiminnan suunnitte-
lua. Jo työn alkuvaiheessa tarkasteluun sisällytettiin myös vesivaratehtäviin val-
mistava koulutus. 
Samanaikaisesti T&K-toiminnan suunnittelun kanssa ministeriössä aloitet-
tiin luonnonvarastrategiaan (Maa- ja metsätalousministeriön luonnonvarastrate-
gia - Uusiutuvien luonnonvarojen kestävän käytön toimintalinjat, MMM:n julkai-
suja 2/1997) perustuva kansallisen vesivarastrategian laadinta. T&K-toiminnan 
suunnittelua varten tehdyt selvitykset palvelivat myös vesivarastrategian laadin-
taa. Vesivarastrategia valmistui vuonna 1999. 
Selvitystyötä on tehty Suomen ympäristökeskuksen ja maa- ja metsätalous-
ministeriön asiantuntijoiden yhteistyönä. Työn aikana kerättiin varsin kattavasti 
vesivaratehtävissä toimivien näkemyksiä tutkimus- ja kehittämistarpeista posti-
kyselyillä, haastatteluilla ja seminaareilla. Lisäksi selvitettiin alan kansainvälistä 
T&K toimintaa. Ensimmäinen laaja työseminaari järjestettiin toukokuussa 1997. 
Vuoden 1998 keväällä järjestettiin seminaari, jonka tarkoituksena oli saada palau-
tetta raporttiluonnoksesta sen viimeistelyä varten. 
Tähän selvitykseen on koottu työn tulokset varsin yksityiskohtaisesti. Selvi-
tyksessä ehdotetut päämäärät ja tavoitteet ovat olleet pohjana laadittaessa varsi-
naisia suuntaviivoja, jotka on julkaistu Suomen ympäristökeskuksen erillisjulkai-
suna Vesivarojen käytön ja hoidon tutkimisen ja kehittämisen suuntaviivat vuoteen 
2010. 
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Lähtökohdat 
...................................................... 
1.1 Maa- ja metsätalousministeriön rooli vesiasioissa 
Maa- ja metsätalousministeriön yhtenä keskeisenä tehtävänä on edistää vesivaro-
jen kestävää ja monipuolista käyttöä maassamme. Kestävyyteen sisältyvät ekolo-
ginen, taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen näkökulma. Tehtävän täyttämi-
seksi ministeriön on huolehdittava siitä, että tulevaisuudessa vesivaratehtävissä 
on käytettävissä riittävästi tietoa ja osaamista. Siinä T&K-toiminta ja koulutus 
ovat keskeisessä asemassa. 
Vaikka tässä raportissa vesivaratehtävien jäsentelyn pohjana on ollut hallin-
nollinen jaottelu, käsittelyn näkökulma on ollut eräiltä osin laajempi. Maa- ja met-
sätalousministeriön vesivaratehtäviin kuuluvat vedenhankinnan ja viemäröinnin 
edistäminen, monitavoitteiset vesistötyöt ja säännöstelyt, tulvasuojelu, peruskui-
vatus sekä rakennettujen vesistöjen kunnostus, uittosääntöjen kumoamiseen liit-
tyvät sekä muut valtion rakentamis- ja kunnossapitovelvoitteet sekä vesistöjen 
peruskorjaus, valtion kompensaatio- tarkkailu- ym. velvoitteet, vesistöjen opera-
tiivinen käyttötoiminta ja valtion säännöstelyjen käyttö, tulvantorjunta ja pato-
turvallisuus, ojitustoimitukset sekä vesilaissa tarkoitettu yleisen edun valvomi-
nen vesitaloudellisissa asioissa (vesilain 2-9 luvut). 
Vesiasioihin liittyviä tehtäviä hoitavat myös kauppa- ja teollisuusministeriö 
(vesivoima), liikenneministeriö (vesiväylät), sosiaali- ja terveysministeriö (talous-
vesi) ja ympäristöministeriö (vesien suojelu). 
1.2 Tehtävän rajausja määritelmät 
Vesivaratehtävät 
T&K-toiminnan tarkastelussa ovat mukana kaikki vesivarojen käyttöön ja hoi-
toon liittyvät tehtävät, joita nimitetään jäljempänä vesivaratehtäviksi. Vesivara-
tehtävät jaetaan vesistöjen käytön ja hoidon sekä vesihuollon tehtäviin ja näitä 
molempia tukeviin horisontaalisiin aiheisiin. Horisontaalisia aiheita ovat esimer-
kiksi hydrologia ja vesistömallit, suunnittelun menetelmät, ohjauskeinot ja kan-
sainvälisten tehtävien erityiskysymykset. 
Vesivarojen kestävä käyttö 
Vesivarojen kestävä käyttö on tehtävien hoidon keskeinen tavoite. Kestävän käyttö 
tarkoittaa, että vesivaroja hoidetaan ja käytetään tuottavasti, taloudellisesti sekä 
sosiaalisesti hyväksyttävästi. Samalla säilytetään luonnonvarojen monimuotoi-
suus, uudistumiskyky ja elinvoimaisuus aiheuttamatta haittaa el<osysteemeille tai 
elinkeinoille. Vesivaroja taloudellisiin tarkoituksiin käytettäessä tulee tyydyttää 
myös turvallisuuteen, terveyteen sekä ympäristön tilaan ja viihtyisyyteen liitty-
vät tarpeet. 
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Tutkimus- ja kehittämistoiminta 
Tutkimustoiminta: Toimintaa, jonka tavoitteena on tuottaa uutta tietoa ja osaa-
mista tieteellisin menetelmin. Tutkimus voidaan jaotella perustutkimukseen (tuo-
tetaan uutta teoreettista tietoa ilman ennakkokäsityksiä tulosten käytännöllisestä 
sovellettavuudesta ja hyödyistä) ja soveltavaan tutkimukseen (sovelletaan perus-
tutkimuksen tuloksia johonkin erityiskohteeseen). 
Kehittämistoiminta: Toimintaa, jonka tavoitteena on muuttaa tai tuottaa uu-
sia tuotteita, organisaatioita, käytäntöjä ja konkreettisia ratkaisuja. Kehittäminen 
perustuu usein tutkimukseen, mutta myös käytäntöön ja kokemukseen. 
Koulutuksen ja korkeakouluissa harjoitettavan tutkimuksen kehittämissuun-
nitelmassa vuosille 1995-2000 muistutetaan perustutkimuksen ja soveltavan tut-
kimuksen tasapainon tärkeydestä. Huolimatta siitä, että raja perus- ja muun tutki-
muksen välillä on entisestään häviämässä, perustutkimus luo soveltavalle tutki-
mukselle ja kehittämistoiminnalle pohjan, jolle rakentaa. 
Koulutus 
Koulutuksella tarkoitetaan uusien erityisasiantuntijoiden koulutusta sekä jo työ-
elämässä olevien akateemisen tutkinnon suorittaneiden lisä- ja täydennyskoulu-
tusta. 
Aiheen käsittely 
Tavoitteena on ollut mahdollisimman perusteellisesti kartoittaa vesivaratehtäviä 
suorittavien sekä tutkijoiden näkemyksiä T&K-tarpeista ja arviointikriteereistä sekä 
esittää suuntaviivat perustellusti läpinäkyvän prosessin kautta. 
Suuntaviivat viittaavat pitkän aikavälin suunnitteluun. Esimerkiksi ympäris-
töhallinnon nykyisin kolmeksi vuodeksi kerrallaan laadittavat tutkimusohjelmat 
voidaan nähdä keskipitkän aikavälin suunnitelmina. Niitä voidaan pitää myös erää-
nä välineenä suuntaviivoissa esitettyjen päämäärien ja tavoitteiden saavuttami-
seksi. Jatkossa on tarpeen selvittää, kuinka eri ohjelmat ja niiden valmistelupro-
sessit saadaan mahdollisimman hyvin tukemaan toisiaan. 
Tätä raporttia laadittaessa on pyritty työskentelemään tavoitelähtöisesti. Käy-
tännössä työ on edennyt kuvan 1 mukaisesti. 
1.3 Suhde muihin ohjelmiin 
Äskettäin on käynnistynyt tai valmisteilla on useita tätä työtä sivuavia ohjelmia. 
Tutkimuksen rahoitusmandollisuuksia tarjoavat mm. TEKES:in ohjelmat, Suomen 
Akatemian ympäristöterveyden tutkimusohjelma ja globaalimuutostutkimusoh-
jelma sekä valmisteilla oleva Euroopan unionin tutkimuksen 5. puiteohjelma. Suo-
men pohjoisen ulottuvuuden aloite unionille tarjonnee mahdollisuuksia myös ve-
sivaratutkimuksen edistämiseen tulevaisuudessa. 
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JA LOPPURAPORTTI 
T&K-aihekokonaisuuksien* määritämiseksi järjestettiin 
postikysely. Kyselykaavakkeet tehtiin Suomen ympäristö-
keskuksen ja maa- ja metsätalousministeriön yhteityönä. 
Kaavakkeita testattiin mm. alueellisten ympäristökeskus-
ten edustajilla. Kyselyä lähetettiin yhteensä 134 kpl ja 
kyselyyn vastasi 56 asiantuntijaa/tahoa. 
Kyselyn vastausten perusteella muodostettiin alustavat 
T&K-aihekokonaisuudet. 
Työseminaarissa arvioitiin ja kehitettiin aihekokonaisuuk-
sia ennalta valmistellun arviointikehikon avulla. Lisäksi 
arvioitiin kriteereitä ja arviontikehikkoa. 
Seminaarin tulosten, ulkomaisen T&K-toiminnan selvitys-
ten, tarkentavien keskustelujen sekä muiden selvitysten 
perusteella työstettiin aihekokonaisuuksia. 
Aihekokonaisuuksille asetettiin päämäärät sekä tavoitteet, 
jotka tehokkaamin edistäisivät päämäärän saavuttamista. 
Lopuksi etsittiin keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi eli 
määriteltiin lähivuosien keskeisiä T&K-aiheita. 
Tulokset koottiin raporttiluonnokseen, joka lähetettiin työ-
seminaariin kutsutuille asiantuntijoille tarkastettavaksi. 
Raporttiluonnosta käsiteltiin työseminaarissa toukokuus-
sa 1998. 
Selvitysosa ja suuntaviivat vuoteen 2010 -raportti 
viimeisteltiin saadun palautteen perusteella v. 1999. 
Kuva I. Kaavio T&K-toiminnan suuntaviivojen määrittämisprosessista. 
Aihekokonaisuus muodostuu saman aihepiirin T&K-hankkeista 
TEKES:in Vesihuolto 2001 - teknologiaohjelman tavoitteena on edistää alan yri-
tysten teknologista kilpailukykyä sekä kehittää suomalaista vesihuollon tutki-
musta. Ohjelma keskittyy yhdyskuntien ja haja-asutusalueiden vesihuoltoon. Sen 
painopisteitä ovat: 
• Hyvän talousveden laadun turvaava vedenkäsittelytekniikka (prosessit, 
laitteet, kemikaalit). 
• Vesijohto- ja viemäriverkostojen ylläpidon ja korjauksen teknologia. 
• Laitosten ja verkostojen ohjaus- ja hallintajärjestelmät. 
• Jäteveden ja -lietteiden käsittely. 
° 	Yleisen vieinäriverkoston pistekuormituslähteiden esikäsittelytekniikat. 
Ympäristöministeriön ja TEKES:in ympäristöklusterin tutkimusohjelman pit-
kän aikavälin tavoitteena on ympäristömyönteisten yhdyskuntarakenteiden ja 
teknologian edistäminen ekokilpailukykyä vahvistavalla tavalla. Lyhyen aikavä- 
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lin tavoitteena on koko ympäristöklusteria palvelevan tiedon lisääminen uusien 
visioiden, innovaatiotarpeiden, tuotteiden ja teknologian sovellutusmandollisuuk-
sien ennakoimiseksi ja tuottamiseksi. 
Suomen Akatemian johdolla käynnistyvä eri hallinnonalojen ja muiden si-
dosryhmien yhteinen monitieteinen Ympäristöterveystutkimusohjelma sisältää 
talousveden laatuun liittyvät kysymykset. 
Suomen Akatemia käynnistää Globaalimuutostutkimuksen ohjelman vuon-
na 1999. Akatemian rahoitusosuus tulee olemaan 25 miljoonaa markkaa, mutta 
kokonaisrahoituksen odotetaan kasvavan vielä useilla miljoonilla muiden rahoit-
tajien rahoitusosuuksien myötä. Ohjelman sisällöllinen suunnittelu alkaa syksyn 
aikana ja aiehaku tutkimusohjelmaan ajoittuu loppusyksyyn 1998. Globaalimuu-
tostutkimuksessa vesiasioilla on varmasti merkittävä rooli. 
Ohjelman keskeisiä horisontaalisia tutkimuselementtejä globaalimuutoksen 
syiden ja vaikutusten sekä torjunnan ja sopeutumisen tutkimuksessa ovat: 
• Pohjoisuus; arktisuus ja boreaalisuus. 
• Paikallisuus, alueellisuus ja globaalisuus. 
• Ennustettavuus, epävarmuus ja ääri-ilmiöt. 
Ohjelman tavoitteena on 
• Analysoida ja ennustaa globaalimuutoksia ja niihin vaikuttavia syitä ja 
muutosten vaikutuksia sekä tutkia globaalimuutoksien torjumiseen ja nii-
hin sopeutumiseen tähtääviä keinoja ja toimenpiteitä. 
• Kytkeä luonnontieteellinen ja tekninen tutkimus tiiviisti yhteiskunnalliseen 
tutkimukseen. Kansainvälinen tutkimusote, sisältäen kehitysmaatutkimuk-
sen, on ohjelman oleellinen ominaispiirre. 
• Lisätä suomalaistutkijoiden osallistumista ja näkyvyyttä alan kansainväli-
sessä tutkimuksessa ja tutkimusohjelmissa, lisätä monitieteistä ja tieteiden-
välistä tutkimusta globaalimuutosten tutkimuksessa ja kouluttaa alan eri-
tyisasiantuntijoita. 
Tutkimusohjelmalla on vahvat kansainväliset kytkennät. Globaalimuutostut-
kimuksen alalla on voimakas, monitieteisen kansainvälisen tutkimusyhteistyön 
traditio. International Council of Scientific Unions (ICSU) tukee kolmea kansain-
välistä globaalimuutostutkimukseen keskittyvää tutkimus-ohjelmaa:World Cli-
mate Research Program (WCRP), The International Geosphere-Biosphere Program-
me (IGBP) ja Inter-national Human Dimensions Programme on Global Environ-
mental Change (IHDP) Kansainväliset tutkimusohjelmat tuottavat tietoa mm. The 
Intergovernmental Panel on Climate Change:n (IPCC) työhön. 
Vesitutkimusta käsitellään useissa Suomen ympäristökeskuksen ohjelmissa. 
Vuoden 1997 lopussa valmistui uusi valtakunnallinen T&K-ohjelma vuosille 1998-
2000, joka on jatkoa vuonna 1996 valmistuneelle ohjelmalle. Samoin vuonna 1997 
on valmistunut ympäristöseurannan ohjelma vuosille 1997-1999. Viimeisin Suo-
men ympäristökeskuksen ohjelmista on vuonna 1998 julkaistu Teknologiaohjel-
ma 2002, jossa käsitellään mm. vesistöjen käyttöä ja hoitoa, vedenhankintaa, ve-
siin kohdistuvien päästöjen rajoittamista sekä maaperän ja pohjavesien suojelua. 
Ympäristöhallinnon alueellisten ympäristökeskusten T&K-toiminnan suun-
taamista on käsitelty ympäristöministeriön selvityksessä vuonna 1996: Selvitys-
miesten esitykset alueellisten ympäristökeskusten tutkimus- ja kehittämistoimin-
nan sekä ympäristön seurannan erikoistumisesta ja laboratoriotoiminnan järjestä-
misestä (Alasaarela, E. 1996). 
Euroopan unionin 5. T&K-puiteohjelman (vuosille 1998-2002) yhtenä kohta-
na on vesivarojen käyttö ja laatu. Tarkoituksena on tuottaa tietoa ja teknologiaa 
kotitalouksien, teollisuuden ja maatalouden vesihuollon tarpeisiin vesivarojen jär- 
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kiperäiseksi hoitamiseksi. Keskeisiä osa-alueita ovat veden käsittely- ja puhdis-
tustekniikat, pohja- ja pintavesien määrän ja laadun tarkkailu, valvonta-, varoitus-
ja tietojärjestelmät. 
Merkittävät vesivaratutkimuksia sivuavat ohjelmat ja strategiat on pyritty 
ottamaan huomioon tässä työssä. Mielekäs kokonaisuus ja työnjako on syntynyt, 
kun samat asiantuntijat, jotka ovat olleet laatimassa ympäristöhallinnon T&K-toi-
minnan ohjelmia, ovat osallistuneet myös tämän raportin työstämiseen. 
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2.1 T&K toiminnan volyymi ja painopisteet 
Keväällä 1997 vesivara-asiantuntijoille ja organisaatioille kohdistetulla postikyse-
lyllä pyrittiin selvittämään T&K-toiminnan sisältöä, määrää sekä osuutta kaikista 
vesivaratehtävistä ao. organisaatiossa 90-luvulla. Kyselyä lähetettiin 134 ja vasta-
uksia saatiin 56 kappaletta. Osa vastauksista oli useamman asiantuntijan yhteis-
vastauksia. Vastauksista 59 % saatiin hallinnosta, loput mm. korkeakouluilta, kon-
sulteilta, voimayhtiöiltä ja vesi- ja viemärilaitoksilta. 
Kysely ei tuottanut täsmällistä kuvaa vesivaratehtävien T&K-toiminnan ko-
konaisvolyymista. Merkittävin ongelma T&K-toiminnan laajuuden arvioimisessa 
on käsitteen rajauksessa: useissa vastauksissa T&K-toimintaan luettiin kuuluvak-
si kaiken tyyppiset selvitykset, suunnitelmat ja kartoitukset esimerkiksi pohjave-
siin liittyen. Useille työtehtäville onkin tyypillistä, että ne sisältävät jo itsessään 
vähintäänkin kehittämistoimintaa, vaikkei sitä kehittämistoiminnaksi erikseen 
nimettäisikään. Yleisesti hyväksytyn vesivaratehtävien jaottelun puuttuminen 
hankaloitti myös tulosten käsittelyä. Jatkossa olisi sovittava yhteisistä T&K-aihe-
alueiden jäsentelystä tilastoinnin ja suunnittelun pohjaksi. Eräs mahdollisuus on 
tässä raportissa esitetyn jaottelun hyödyntäminen. Tietojen saaminen yksityisellä 
sektorilla tehtävästä T&K-toiminnasta on vaikeaa osin kilpailusyistä. 
Kyselyn perusteella merkittävimpiä T&K-toiminnan aihekokonaisuuksia ve-
sistöjen käytön ja hoidon alueella ovat 1990-luvulla olleet säännöstelyn kehittä-
minen sekä vesistökunnostus. Vesihuollon alalla eniten on panostettu jäteveden ja 
lietteen käsittelyyn sekä pohjaveden kestävään käyttöön ja suojeluun. 
Euroopan vesitutkimuksen painopisteitä määriteltäessä myös Suomessa kar-
toitettiin kyselyllä tärkeimpiä T&K-aiheita ennalta määritellyn neljän aihealueen 
alla. Euroopan unionin kyselyyn toimitetut ehdotukset kuvannevat hyvin näke-
myksiä T&K tarpeista Suomessa: 
Vesitutkimuksen painopisteet EU:n kartoituksen perusteella: 
Saastumisen ehkäisy 
• Korkealaatuinen talousvesi 
- Kestävä vesihuolto 
- Vesi- ja viemärilaitosten kehittäminen 
- Korkealaatuisen talousveden valmistus orgaanista ainetta sisältä- 
västä pintavedestä 
Jätevesien puhdistus 
- Kestävä vesihuolto 
- Vesi- ja viemärilaitosten kehittäminen (biologinen ravinteiden poisto; 
kotitalouksien ja teollisuuden jätevesien yhdistetty käsittely; jätevesi- 
lietteen käsittely; keskitetyn ja hajautetun sanitaatioteknologian 
vertailu haja-asutuksen ja virkistysalueiden vesihuollossa; alhaisten 
lämpötilojen prosessit) 
Saastuneet maa-alueet ja pohjavesien suojelu 
- Likaantuneen maan on site-käsittely: mallinnus ja tehokkaiden 
sorptiornateriaalien kehittäminen 
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- Saastuneiden maiden ongelmien hallinta 
- Vedenkäsittely jäteteknologiassa 
Maatalouden ja hajakuormituksen vaikutukset 
- Hajakuormitus 
- Typen ja fosforin kulkeutuminen maatalousmaalta pohja- ja pintavesiin 
- Maataloudesta tulevan kuormituksen hallintakeinot 
- Järvien hoito ja kunnostus 
Veden tehokas käyttö 
• Prosessivesien lisääntynyt uudelleenkäyttö 
• Veden tehokas käyttö haja-astutusalueilla 
Krooninen vesipula 
• Veden tarpeen hallinta 
- Ratkaisut pysyvään vesipulaan: maaseudun ja kaupunkien tarpeiden 
vastakkainasettelu 
• Tekopohjaveden valmistus 
- Tekopohjaveden tuottaminen sprinkler-kastelulla 
Kriisien hallinta ja ehkäisy 
• Kokonaisvaltainen ja kansainvälinen valuma-alueiden hallinta 
- Operatiivinen käyttöjärjestelmä säännösteltyjen vesistöjen kestävään 
käyttöön 
- Hajautettu vuorovaikutusmalli varastoaltaiden hallintaan ja reaali-
aikaiseen käyttöön 
Ilmastonmuutoksen ja hydrologisten ääritilainteiden tutkimus 
Vesivaratehtäviä tukevan T&K-toiminnan volyymia selvitettiin myös suurim-
mille rahoittajille kohdistetulla kyselyllä. TEKES:in antamien tietojen mukaan ve-
sistöjen käyttöä ja hoitoa käsittelevän T&K-toiminnan rahoitus on ollut keskimää-
rin 0,4 miljoonaa markkaa vuodessa. Vesihuollon puolella rahoitus oli aikaisemmin 
noin 3 miljoonaa markkaa, mutta Vesihuolto 2001-ohjelman ansioista summa oli 
vuonna 1998 noin 15 miljoonaa markkaa. Karkean arvion mukaan TEKES on 90-
luvulla rahoittanut vesivaratutkimusta hieman yli 40 miljoonalla markalla. Rahoi-
tuksesta yli puolet on suuntautunut yritysten tuotekehityshankkeisiin ja alle puo-
let julkisiin tutkimushankkeisiin. Tulevaisuudessakin TEKES:in rahoitus painottuu 
hankkeisiin, jotka johtavat teollisiin sovelluksiin. 
Suomen Akatemia osallistuu vesivaratutkimuksen rahoittamiseen lähinnä 
Ympäistöterveystutkimusohjelman (1998-2001) sekä Globaalimuutosohjelman 
kautta. Edelliseen Akatemia on varannut 30 miljoonaa markkaa vuoden 1998 alus-
ta ja jälkimmäiseen 25 miljoonaa. Luonnollisesti vain osa em. varoista kohdistuu 
vesivaratutkimukseen. Samoin osa Akatemian Ympäristön kunnostuksen tutki-
musohjelman varoista (8,8 miljoonaa markkaa) on annettu vesivaratutkimukselle. 
Maa- ja vesitekniikan tuki ry. on ilmoituksensa mukaan rahoittanut vesivaratutki-
musta 90-luvulla noin 10 miljoonalla markalla. Maa- ja metsätalousministeriö ra-
hoittaa vesivaratutkimusta likimain 10 miljoonalla markalla vuodessa. 
Konsulttitoimistot ovat merkittävä toimijoiden ryhmä vesivaratehtävissä. 
Esimerkiksi vuonna 1996 Suunnittelu- ja konsulttitoimistojen liittoon kuuluvien 
konsulttitoimistojen kokonaislaskutus vesihuoltotekniikan toimialalla oli 114 mil-
joonaa markkaa ja vesirakennustekniikan toimialalla 8 miljoona markkaa. Toimis-
tojen tehtävät sisältävät monasti T&K-toiminnaksi luokiteltavaa työtä, esimerkik-
si vaikutusten arviointimallien kehittämistä tai teknisten ratkaisujen kehittämistä 
vesihuollon tarpeisiin. Toimistot ovat yhä enenevässä määrin mukana erilaisissa 
tutkimusohjelmissa, joita rahoittavat esimerkiksi Euroopan unioni tai TEKES. Suu-
rimmat konsulttitoimistot hoitavat erilaisia seuranta- ja analysointitehtäviä. 
0 . . .... .... ... . . .. ... . . .... ...... .... .. . ... .... .... .... Suomen ymparistökeskuksen moniste 17! 
2.2 T&K toiminnan haasteet 
T&K-toiminnan avulla tulee voida varautua tulevaisuudessa esiin nouseviin on-
gelmiin, esimerkiksi ilmaston mahdolliseen muutokseen. Toiminnan tuella tulee 
myös voida hyödyntää eri tieteenaloilla tapahtuva kehitys vesivaratehtävissä. 
Keskeisimpiä vesivaroihin liittyvän T&K-toiminnan haasteita ovat: 
• Muuttuva sisäinen ja ulkoinen toimintaympäristö. 
• T&K-toiminnan kasvava merkitys ja rahoitus. 
• Tutkimuksen tehokas järjestäminen. 
• Euroopan unionin vesitutkimuksen tarjoamat mahdollisuudet. 
• Pohjoinen ulottuvuus. 
• Osaamisen jatkuvuuden turvaaminen. 
Epävarmuus muutoksissa ja tarpeissa tulee ottaa huomioon nykyistä parem-
min, kun suunnitellaan resurssien kohdentamista sekä T&K-toimintaan että myös 
varsinaisissa vesivaratehtävissä. Epävarmuuden määrittäminen ja kuvaaminen 
päätöksentekijöille ymmärrettävässä muodossa on yksi tutkimuksen haasteista. 
2.2.1 Muuttuva toimintaympäristö 
Suomen vesivarojen käyttö- ja hoitotehtävissä eletään murrosvaihetta. Uuden 
perusrakenteen luomisen sijasta ollaan yhä enenevässä määrin siirtymässä käyt-
tö-, ylläpito-, perusparannus- ja kunnostustehtäviin. Lisäksi muutokset toiminta-
ympäristössä vaikuttavat tehtäviin, toisaalta välineiden ja menetelmien, varsinkin 
tieto- ja informaatiotekniikan, nopea kehitys antavat uusia mahdollisuuksia teh-
tävien hoitamiseen. 
Vesivarojen käyttö- ja hoitotehtävien murrosvaihetta luonnehtivat: 
• suurten vesistö- ja vesihuoltotöiden valmistuminen ja harvinaistuminen, 
• painopisteen siirtyminen toteutettujen hankkeiden käyttö-, ylläpito- ja pa-
rannustehtäviin, 
• tehtävien ja toimivallan painopisteen siirtyminen aluetasolle, 
• EU:n vesipolitiikan vaikutukset sekä 
• maaseudun ja yhdyskuntien kehittämistavoitteiden ja omaehtoisuuden ko-
rostaminen. 
Luonnon, lainsäädännön sekä kansallisen ja kansainvälisen toimintaympä-
ristön muutokset edellyttävät entistä tehokkaampaa tiedon tuottamista ja sovel-
tamista yhteistyössä eri hallinnonalojen ja sidosryhmien kesken. Ilmastonmuu-
tokseen varautuminen asettaa haasteita tehtävien hoidolle sekä tutkimuksen suun-
taamiselle. Tulevaisuudessa on tärkeää suunnitella vesivarojen käyttöä osana ko-
konaisvaltaista, kestävää alueiden käyttöä. 
Muuttunut ja muuttuva lainsäädäntö (vesilain muutokset, luonnonsuojelula-
ki, vesioikeudellisten käsittelyjen muutoshanke), Euroopan unionin direktiivit 
(luontodirektiivi, tuleva vesipolitiikan puitedirektiivi) vaikuttavat varmuudella 
vesivaratehtäviin sekä synnyttävät tarpeita T&K-toiminnalle ja koulutukselle. 
Kansainväliset sitoumukset liittyen erityisesti biologista monimuotoisuutta kos-
kevaan yleissopimukseen ja ilmastonmuutoksen hallintaan tuovat vääjäämättä 
uusia vaatimuksia tehtävien hoidolle. 
Informaatioteknologian kehitys luo jatkuvasti uusia ja entistä parempia mah-
dollisuuksia vesivaratehtävien hoidon eri osa-alueille ja tasoille. Suomessa on kan-
sainvälisestikin vertaillen erittäin hyvä tiedon perusrakenne ja tietoverkot ovat 
maailman huippua. Esimerkiksi internet-isäntiä on Suomessa asukasta kohden noin 
kymmenkertaisesti OECD:n keskiarvoon verrattuna. Koulutuksen ja tutkimuk- 
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sen tietostrategia ja sen toimeenpano pitävät suomalaiset hyvin kehityksen kär-
jessä. Tietotekniikan korkean osaamisen hyödyntäminen vesivaratehtävien hoi-
dossa vaatii suunnitelmallista ja voimakasta panostusta T&K-toimintaan ja koulu-
tukseen. 
2.2.2 Vesiasioiden ja niiden T&K toiminnan kasvava merkitys 
Vesivaratehtävien ja niitä tukevan T&K-toiminnan merkitys on kasvamassa. Kas-
vua osoittavat esimerkiksi seuraavat näkökohdat: 
• Vesivarojen käyttökysymysten korostuminen kansainvälisellä tasolla, kehi-
tysyhteistyössä, Euroopan unionissa ja lähialueyhteistyössä. 
• Vesivarojen käyttöön ja hoitoon liittyvien hankkeiden parantuneet rahoi-
tusmandollisuudet Euroopan unionin rakennerahastojen sekä Keski- ja Itä-
Euroopan maiden teknisen avun ohjelmissa ja tutkimuksen viidennessä pui-
teohjelmassa. Rakennerahastot antavat rahoitusmandollisuuksia aluekehi-
tysohjelmien tavoitteita toteuttaville hankkeille. 
• Valtion kasvava panostus tutkimus- ja kehittämistoimintaan. 
Suomen pitkäaikainen kokemus ja vesivaroihin liittyvän tutkimus-, kehittä-
mis- ja seurantatoiminnan sekä teknologisen osaamisen korkea taso antavat hy-
vät edellytykset osallistua kansainväliseen yhteistyöhön vesivarakysymyksissä. 
Vaikka lama pysäytti tutkimusrahoituksen kasvun muutamaksi vuodeksi, 
Suomessa ollaan tasolla, jolla tutkimuksen edellytykset ovat täysin verrattavissa 
minkä tahansa edistyneen maan tilanteeseen. Tulevaisuudessa tutkimus- ja kehit-
tämistoiminnan rahoitusedellytykset paranevat entisestään. Toisin kuin neljännessä, 
Euroopan unionin viidennessä tutkimuksen puiteohjelmassa vesiasioilla on oma 
osionsa. Hallituksen päätös osoittaa valtionyhtiöiden myynnistä saatavia varoja 
tutkimukseen ja tuotekehitykseen merkitsee rahoitusmahdollisuuksien kasvua. 
TEKES:in vesihuollon teknologiaohjelma sekä Suomen Akatemian tutkimusohjel-
mat merkitsevät huomattavaa lisäpanostusta vesitutkimukseen. Myös maa- ja 
metsätalousministeriö on lisännyt toimialansa sektoritutkimuksen rahoitusta. 
Tällä ohjelmalla pyritään rahoitusedellytyksiä parantamaan entisestään. Ra-
hoitusedellytysten paraneminen edellyttää toiminnan huolellista suunnittelua ja 
yhteistyötä sekä kansallisella että kansainvälisellä tasolla. Tutkimusvarojen lisään-
tyminen ei saa johtaa uusien sirpaleisten rakenteiden syntymiseen eikä tarpeetto-
maan päällekkäistyöhön. Käytettävissä olevilla voimavaroilla tulee hakea syner-
giaa ja sen tuomia laatuetuja. 
2.2.3 Tutkimuksen järjestäminen 
Keväällä 1997 tutkimusta harjoittaville tahoille suunnatun postikyselyn tulosten 
perusteella vesivarojen T&K-toiminnan suunnittelua ja järjestämistä tulee paran-
taa. Kehittämistarpeita on ainakin eri tahojen yhteistyössä, tiedonkulussa sekä 
tutkimuksen ja rahoituksen koordinoinnissa. Etenkin Euroopan unionin ohjelmiin 
sopivien hankkeiden muodostamisessa ja unionin tarjoamista rahoitusmandolli-
suuksista on maassamme vielä varsin rajoitetusti kokemuksia. Tutkimuksen kil-
pailuttaminen poistanee ainakin osittain tutkimushankkeiden päällekkäisyyksiä. 
Elinkeinoelämän ja tutkimuksen lähentäminen tulee olemaan keskeisiä menestys-
tekijöitä tulevaisuudessa. Eräs konkreettinen keino yhteistyön ja tiedonkulun te-
hostamiseksi olisi vuosittain järjestettävä kansallinen vesivaratehtävien T&K-toi-
minnan päivä. 
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Ympäristöhallinnon vesivaratutkimuksen suunnittelua tulee selkeyttää. Vaik-
ka vesivara-asiat kuuluvat maa- ja metsätalousministeriön toimialaan, niillä on 
luonnollinen yhteys esimerkiksi ympäristöministeriön toimialaan kuuluviin aihei-
siin. Vesivaratutkimuksen tarpeet ovat osin monitahoisia, eivätkä noudata eri mi-
nisteriöiden välistä työnjakoa. Nykyinen suunnittelukäytäntö aiheuttaa päällek-
käistä työtä. Jatkossa myös toiminnan suunnittelun koordinointia tulee kehittää. 
Vaikka Suomi onkin varsin hyvin edustettuna erilaisissa kansainvälisissä ve-
sivaratutkimusta käsittelevissä järjestöissä (esimerkiksi EurAqua, TECHWARE, 
WMO, IAHS, UNESCO), tieto niissä käsiteltävistä asioista, suunnitelmista ja pää-
töksistä jää melko suppean piirin käyttöön. 
EurAqua on 15 eurooppalaisen, ei-kaupallisen vesitutkimuslaitoksen muodosta-
ma verkosto. Sen keskeisimpinä tehtävinä ovat tiedonkulun parantaminen tutki-
joidenja päätöksentekijöiden välillä, tutkimustarpeiden tunnistaminen, tutkimus-
yhteistyön edistäminen sekä uusimman tiedon tarjoaminen. EurAqua toimii mm. 
järjestämällä kokouksia, tuottamalla julkaisuja sekä järjestämällä tutkijoiden vaih-
toa. 
TECHWARE (Technology for Water Resources) on eurooppalaisten tutkimuslai-
tosten, yliopistojen, yritysten, hallinnon ja ammattijärjestöjen muodostama ver-
kosto. Sen tehtävänä on edistää eurooppalaista tutkimusyhteistyötä ja tiedonvaih-
toa, lähentää tutkimusta ja käytännön tarpeita toisiinsa, luoda tehokas asiantunti-
javerkosto sekä tarjota ajankohtaista tietoa. TECHWARE toimii järjestämällä kurs-
seja, opiskelija- ja tutkijavaihtoa, työseminaareja sekä muodostamalla työryhmiä 
erilaisten vesikysymysten puitteissa. 
Monet viimeaikojen suurista eurooppa-tason vesivaratutkimushankkeista 
ovat saaneet alkunsa em. järjestöjen kautta, mutta suomalaisia osapuolia hank-
keissa ei ole ollut. Tiedon välittämistä sekä syntyvien kontaktien hyödyntämistä 
esimerkiksi tutkimushankkeiden valmistelussa tulee parantaa. Suomen ympäris-
tökeskuksella olisi hyvät edellytykset toimia aktiivisesti kansallisen vesivaratut-
kimuksen edistäjänä ja Suomen etujen ajajana kansainvälisillä foorumeilla. 
2.2.4 Euroopan unionin vesitutkimus 
Euroopan unionin vesitutkimuksen linjaukset ja painopisteet on syytä ottaa huo-
mioon Suomen kansallista vesivaratehtävien T&K-strategiaa laadittaessa. Näin 
parannetaan rahoitusmandollisuuksia unionin ohjelmista sekä luodaan perusta eu-
rooppalaiselle tutkimusyhteistyölle. Rahoittamalla Euroopan mittakaavassa tär-
keät T&K-hankkeet eurooppa-tason ohjelmista voidaan Suomessa omin varoin 
tukea kansallisesti tärkeitä hankkeita. 
Tutkimuksen 5. puiteohjelmaa varten jäsenvaltioiden asiantuntijoista muo-
dostunut ryhmä arvioi ja kartoitti tutkimuksen prioriteetteja koko Euroopan nä-
kökulmasta. Arvioiden mukaan edelliset tutkimusohjelmat eivät ole tuottaneet 
riittävästi tietoa käytännön tarpeisiin, eikä yhteistyö ja tietojen vaihto ole ollut 
tyydyttävää. Tulevaisuudessa tutkimustoiminnassa painotetaan tulosten sovelta-
mista ja käyttökelpoisuutta sekä tiedon levittämisen, tutkijoiden verkottumisen 
ja liikkuvuuden merkitystä. 
Euroopan unionin ministerineuvosto pääsi 12. helmikuuta 1998 yksimielisyy-
teen tutkimuksen viidennen puiteohjelman sisällöstä. Tätä nykyä puiteohjelma 
sisältää seuraavat neljä temaattista ohjelmaa, vaikkakin jatkossa parlamenttikä-
sittely voi vielä tuoda uusia painotuksia ohjelmaan: 
• Elämän laatu ja luonnonvarojen hallinta. 
• Käyttäjäystävällinen tietoyhteiskunta. 
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• Kilpailukyky ja kestävä kasvu. 
• Energia, ympäristö ja kestävä kehitys. 
Tutkimuksen viidennessä puiteohjelmassa vesiasiat ovat keskeisimmin esillä 
4. temaattisen ohjelman (Energia, ympäristö ja kestävä kehitys) kuuluvan Ympä-
ristö ja kestävä kehitys -osion ensimmäisessä avaintoiminnossa Kestävä vesivaro-
jen hallinta ja laatii. Avaintoiminnon tavoitteena on tuottaa tietoa ja teknologioita 
vesivarojen järkiperäiseksi hallitsemiseksi kotitalouksien, teollisuuden ja maata-
louden tarpeita varten. Seuraavat neljä prioriteettia on mainittu: 
T&K-toiminnan prioriteetit EU:n 5. tutkimuksen puiteohjelmassa 
Avaintoiminto: Kestävä vesivarojen hallinta ja laatu 
• Veden käsittelyn ja puhdistamisen teknologiat saastumisen ehkäisemiseksi, 
veden puhdistamiseksi sekä veden käyttämiseksi ja/tai uudelleenkäyttämi-
seksi tehokkaasti: integroitu lähestymistapa vesivarojen ja kosteikkojen 
hallintaan. 
• Saastumisen ehkäisemisen ja monitoroinnin teknologiat, pohja- ja pintave-
sivarojen suojelu mukaan lukien ekologiset laatutekijät. 
• Valvonta, varoitus ja tiedonvälitysjärjestelmät. 
• Teknologiat vesivarastojen hallintaan ja säännöstelyyn sekä teknologiat ari-
disille ja semi-aridisille alueilla ja yleisesti vedenpuutteen vaivaamille seu-
duille. 
Puiteohjelman ensimmäiset haut avautuvat keväällä 1999, ja ensimmäiset 
T&K-hankkeet voivat alkaa aikaisintaan vuoden 1999 lopulla. On kuitenkin muis-
tettava, että kansallisen T&K-toiminnan edistäminen EU:n ohjelmissa vaatii pitkä-
jänteistä valmistelua ja hyvin toimivaa kansainvälistä yhteistyötä. 
2.2.5 Pohjoinen ulottuvuus 
Ruotsin ja Suomen jäsenyys Euroopan unionissa merkitsi erityisen pohjoisen ulot-
tuvuuden muodostumista Euroopan unionille. Laajasti ymmärtäen sillä tarkoite-
taan pohjoismaiden, Venäjän ja Baltian maiden yhteistyötä alueen vakauden sekä 
yhteiskunnan ja talouden kehityksen turvaamiseksi esimerkiksi energia-asioissa, 
pakolaispolitiikassa ja tutkimustyössä. 
Tutkimuksen pohjoinen näkökulma linkittyy läheisesti myös globaalimuu-
tostutkimukseen, koska pohjoiset alueet toimivat koko maapallon kannalta kes-
keisinä muutoksen indikaattorialueina. Toisaalta polaarialueet ja erityisesti arkti-
nen alue vaikuttavat globaalimuutokseen. Pohjoisen ulottuvuuden merkittävim-
piä tekijöitä ovat ilmasto, harva asutus ja syrjäinen sijainti, Venäjän läheisyys ja 
Barentsin sekä Itämeren alue, et. 
Pohjoisen ulottuvuuden merkittävät tekijät: 
• Kylmä ilmasto pakottaa kehittämään erityisosaamista, jolla on käyttöä 
muualla. Vesivarojen käytön ja hoidon tehtävissä esiin nousevia kysymyk-
siä ovat esimerkiksi lumen ja jään merkitys ja vaikutukset sekä erilaisten 
prosessien toimivuus alhaisissa lämpötiloissa. 
• Harva asutus ja syrjäinen sijainti on pakottanut kehittämään teknisesti ja 
taloudellisesti toteuttamiskelpoisia ratkaisuja esimerkiksi vesihuollon jär-
jestämiseksi ja tiedonvälitykseen. EU:n jäsenmaiden keskimääräinen asu-
kastiheys on 115 as/km2 kun se Suomessa on 17 as/km2 . Pohjois-Suomessa 
tiheys on 2 as/km2 . 
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Suomen suuri pinta-ala, pitkät etäisyydet, pieni väestö ja harva asutus eivät 
ole mahdollistaneet kilpailukykyisen yksityisen palvelutuotannon toteutta-
mista siinä laajuudessa kuin EU:n väkirikkailla alueilla. Periaatteessa kaikki 
kansalaisten tarvitsemat peruspalvelut tuotetaan verovaroin ja pääsääntöi-
sesti kunnallisina palveluina. Kunnat ovat tottuneet tuottamaan esimerkiksi 
vesihuollon palveluja harvaan asuvalle väestölle. 
EU:n ja Venäjän yhteinen maaraja (1340 km) on varteenotettava tekijä unio-
nin tulevalle politiikalle. Keskeisiä kysymyksiä tulevat olemaan suuri elin-
tasoero, Pietari ja Leningradin potentiaalinen markkina-alue, Barentsin alu-
een luonnonvarat sekä ympäristöuhat, esimerkiksi huonokuntoiset ydin-
voimalat, ilmansaasteet ja jätevedet. 
Ruotsin ja Suomen EU-jäsenyyden myötä Itämerestä tuli käytännössä lähes 
EU:n sisämeri. Sen ydinalueella asuu 50 miljoonaa ihmistä ja alue muodos-
taa yhä merkittävämmän taloudellisen kokonaisuuden. Jäsenyysneuvotte-
lut ensi vaiheessa Puolan ja Viron kanssa sekä myöhemmin Latvian ja Liet-
tuan kanssa entisestään korostavat Itämeren alueen merkitystä. Keskeinen 
kysymys viime aikoina on ollut Itämeren veden laadun parantaminen ranta-
vaItioiden jätevesikuormitusta pienentämällä. 
Oulun yliopistossa laadittiin vuonna 1997 pohjoisuustutkimukselle suunta-
viivat (Pohjoiset järjestelmät — Pohjoisia alueita ja globaalimuutosta käsittelevän 
tutkimustoiminnan ja opetuksen tarpeet ja kehittäminen — Oulun yliopiston linja-
ukset pohjoisuustutkimuksen strategiaksi). Strategiassa mainitaan pohjoisuuteen 
liittyen keskeisiksi tehtäviksi tekniikan alan tutkimukselle kehittää ja parantaa 
luonnonvarojen hyödyntämisteknologiaa, arktista rakentamista, kylmän ilman-
alan infrastruktuuri- ja yhdyskuntateknologiaa, energia- ja informaatiotekniikkaa 
ja ympäristöteknologiaa sekä edistää alan yritys- ja vientitoimintaa ja tuottaa asi-
antuntemusta hallinnon ja viranomaisten tarpeisiin. Uusina tutkimus- ja kehittä-
misalueina Oulun yliopiston strategiassa mainitaan mm. lumi- ja jäätutkimus yh-
distettynä matkailuelinkeinoon, ympäristögeotekniikkaan liittyvä routatutkimus 
ja alhaisten lämpötilojen materiaali- ja fysiologinen tutkimus. 
Pohjoisten olosuhteiden ja niiden asettamien vaatimusten tunteminen vesi-
varatehtävien hoidossa tarjoaa Suomalaiselle tutkimustoiminnalle paljon mahdol-
lisuuksia ja haasteita Euroopan unionin tutkimusohjelmissa. Suomalaisten tutki-
joiden ja tutkimusryhmien tulee aktiivisesti etsiä hankkeita, joissa tarvitaan poh-
joista näkökulmaa. Eurooppa-yhteistyön lisäksi pohjoisiin olosuhteisiin liittyvää 
T&K- yhteistyötä tulee hakea myös muista maanosista. 
2.2.6 Osaamisen jatkuvuus 
Osaamisen jatkuvuus on vaarassa lähinnä niissä vesivaratehtävissä, joissa yhdis-
tyvät syvällinen, kapea-alainen osaaminen, kokemuksen suuri merkitys sekä tar-
vittavien osaajien suhteellisen pieni lukumäärä. Tällaisia ovat esimerkiksi vesila-
kiin liittyvät tehtävät ja patoturvallisuuden tehtävät. Lisäksi on osaamisalueita 
esimerkiksi maatalouden vesirakentamisen alalla, joiden tarve on miltei kokonaan 
poistunut, mutta joille mahdollisesti tulevaisuudessa on tarvetta. 
Oman lisänsä jatkuvuuden ongelmaan tuo ikäluokkien pieneneminen ja li-
sääntyvä kilpailu tasokkaasta opiskelija-aineksesta. Vuoden 2010 tienoilla lähte-
vät suuret ikäluokat eläkkeelle. Tällöin koko työvoimasta poistuu vuosittain 
80 000-90 000 ja tilalle tulee 60 000 hengen ikäluokkia. Ikäluokkien pieneneminen 
saattaa vaikuttaa myös vesivaratehtäviin suuntautuvien lukumääriin. Vesivara-
tehtävien sisällä suurin osa opiskelijoista näyttää suuntautuvan vesihuollon alalle 
ja vesitalouden sekä vesirakentamisen opiskelijoiden määrä on varsin pieni. 
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Vesivaratehtävissä toimivien vaihtuvuus oli varsin vähäistä ja tehtävien mää-
rä laskeva varsinkin yksityissektorilla lamavuosina. Kuitenkin viime vuosina rek-
rytointi on ollut varsin voimakasta sekä yksityisellä että julkisella sektorilla ja 
asiantuntijoista on ollut jopa pulaa. 
Tulevaisuudessa on entistä enemmän panostettava vesivara-asioiden sekä 
tehtävien hoidon näkyvyyteen, jotta varmistetaan jatkuva tasokkaan opiskelija-
aineksen suuntautuminen vesivaratehtäviin. Täydennyskoulutuksella tulee osal-
taan varmistaa erityisosaamisen säilyminen. Tehokkaalla vuorovaikutuksella ja 
yhteistyöllä koulutusta antavien ja työnantajien välillä tulee taata se, että sopiva 
opiskelijamäärä erikoistuu aiheisiin, joiden osaajia tarvitaan. 
Eräs keino osaamisen säilyttämiseksi ovat kansainväliset tehtävät silloin, kun 
vastaavia tehtäviä ei ole Suomessa tarjolla. Samoin erilaiset opiskelijoiden, tutki-
joiden ja asiantuntijoiden vaihtojärjestelmät sekä kansainväliset yhteistyöprojek-
tit voivat osaltaan olla turvaamassa osaamisen jatkuvuutta maassamme. 
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Ehdotus T&K-toiminnan 
suuntaamiseksi vuoteen 2010 
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3.1 Menetelmä ja jäsentely 
T&K-toiminnan suuntaviivat on pyritty määrittämään ja esittämään perustellusti 
ja läpinäkyvästi. Suuntaviivat muodostuvat T&K-toiminnan yleisistä ja sektori-
kohtaisista päämääristä sekä lyhyen aikavälin tavoitteista. Lisäksi on esitetty esi-
merkinomaisesti tärkeiksi katsottuja T&K-aiheita, joiden ei kuitenkaan pidä antaa 
rajoittaa T&K-toiminnan suunnittelua ja käynnistämistä. Kokonaisuudet ovat 
muodostuneet kyselyiden, asiantuntijakeskustelujen ja työseminaarin kautta ku-
vaten siten kansallisesti tärkeinä pidettäviä T&K-alueita. 
Käsittelytavasta johtuen aihekokonaisuudet ovat osin päällekkäisiä, osa niis-
tä on horisontaalisia sivuten useampaa kokonaisuutta (kuva 2). Tällaisia kokonai-
suuksia ovat hydrologia ja vesistömallit, ohjauskeinot, suunnittelumenetelmät ja 
kansainväliset tehtävät. Esimerkiksi ympäristövaikutusten arviointia on käsitelty 
tarpeen mukaan kunkin aihekokonaisuuden sisällä. 
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Kuva 2. Vesivarojen käytön ja hoidon T&K-aihekokonaisuudet. 
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3.2 Vesivaratehtävien T&K toiminnan yleiset 
päämäärät 
Vesivaratehtävien T&K-toiminnalle asetetut yleiset päämäärät linjaavat kaikkea 
vesivarojen käytön ja hoidon T&K-toimintaa. Osaltaan T&K-toiminnan avulla on 
varauduttava toimintaympäristön muutoksiin (Euroopan unionin vesipolitiikan 
puitedirektiivi, ilmastonmuutos). Vesivaratehtävien profiilia on korotettava kor-
keatasoisella T&K-toiminnalla, kansainvälisellä yhteistyöllä sekä tehokkaasti koh-
dennetulla tiedottamisella ja T&K-toiminnan tulosten popularisoinnilla. Tehtävien 
hoidossa ja yhteistyön toteuttamisessa tulee ennakkoluulottomasti hyödyntää 
informaatioteknologian kehitystä. Vesivaratehtävien T&K-toiminnan yleiset pää-
määrät vuoteen 2010 ovat: 
1. Toimintaympäristön muutoksiin on varauduttu 
T&K-toiminnan avulla vesivaratehtävien hoidossa sisäinen toimintaympäristö on 
mukautunut vesivarojen kestävän käytön vaatimuksiin ja ulkoisen toimintaym-
päristön muutoksiin on varauduttu. Merkittävimpiä tekijöitä ovat: 
• ilmaston mahdollisen muutoksen vaikutukset, 
• kansallisen lainsäädännön muuttuminen, 
• EU-direktiivien ja kansainvälisten sitoumusten vaikutukset, 
• yhteiskunnan tarpeiden sekä talouden, rahoituksen ja yhteiskunnan arvojen 
kehitys ja 
• maaseudun kehitys. 
2. T&K-toiminnan vaikutukset ovat havaittavia 
T&K-toiminnalla on osaltaan luotu edellytykset sille, että vesivaroja eri tarkoituk-
siin käyttävät ovat tyytyväisiä, investointien hyödyt toteutuvat ja haitat vesiym-
päristön käytölle ja tilalle vähenevät tai poistuvat. 
Korkea vesivaratehtävien hoidon ja osaamisen taso takaa osaltaan Suomelle 
vahvan aseman kilpailtaessa kansainvälisestä rahoituksesta, hankkeista sekä mark-
kinoista. 
3. Kansainvälisessä toiminnassa hyödynnetään tehokkaasti kansallisia vahvuuk-
sia 
T&K-toiminta on osaltaan mahdollistanut sen, että Suomella on kansainvälisesti 
johtava asema 
• lähialueidensa vesivarojen käytön ja hoidon tutkimuksessa, kehittämisessä 
ja toteuttamisessa, 
• pohjoisiin olosuhteisiin liittyvissä erityiskysymyksissä esimerkiksi vesi-
huollon prosessien sekä vesistöjen talviaikaisen käyttötoiminnan ja tulvan-
torjunnan alalla, 
• haja-asutusalueiden vesihuollon järjestämisessä ja 
• tietotekniikan hyödyntämisessä vesivaratehtävissä sekä yhteistyössä. Suo-
mi toimii osana kansainvälistä yhteistoimintaverkostoa, jonka avulla var-
mistetaan tiedonvaihto ja vahva asema kilpailussa kansainvälisistä rahoi-
tuksesta. 
4. Yleinen vesivaratietoisuus on kasvanut 
Osaltaan T&K-toiminnan avulla edistetään vesiasioiden tuntemista: 
• Vesivaratutkimusta ja -tehtäviä harjoittavat sekä koulutusta antavat tahot 
tuovat työtään ja saavutuksiaan entistä enemmän julkisuuteen. 
• Tutkijoita kannustetaan tieteen popularisointiin. 
• Vesitalouden perusteiden opetusta lisätään muissa koulutusohjelmissa. 
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Päämääriä ei saavuteta pelkästään uuden tiedon tuottamisella. Keskeisiä kei-
noja ovat myös erilaiset demonstraatio-ohjelmat, paikallisten tahojen toiminta ja 
sitoutuminen, yhteistyö, olemassa olevan tai tuotetun tiedon levittäminen tai hyö-
dyntäminen, koulutus ja tutkijoiden liikkuvuuden edistäminen. 
3.3 Horisontaaliset T&K toiminnan painopisteet 
3.3.1 Hydrologia ja vesistömallit 
Määritelmä ja rajaus 
Tähän aihekokonaisuuteen sisältyvät 
• hydrologinen ja hydrometeorologinen seuranta, 
• hydrologinen tietopalvelu, 
• vesistökartoitus, 
• veden kiertokulun tutkimus sekä 
vesistömallit, jotka täydentävät hydrologisen seurannan kattavuutta ja re-
aaliaikaisuutta. 
Aihealueen T&K-toiminta on keskittynyt pitkälti Suomen ympäristökeskuk-
seen ja alueellisiin ympäristökeskuksiin. Toimialue on laaja ja se palvelee edelleen 
useita eri vesivaratehtäviä: vesistöjen käyttöä, säännöstelyjen kehittämistä, tul-
vantorjuntaa, vesien suojelua ja tutkimusta. 
Seurannan piiriin luetaan kuuluvaksi jatkuvat (pitkäaikaiset) seurannat mut-
ta myös lyhytaikaiset tai ajoittain toistuvat hydrologiset havainnot. Tietopalve-
lulla tarkoitetaan etupäässä säännöllistä tietojen toimittamista datan peruskäyt-
täjille sekä tiedotusvälineille, mutta siihen kuuluu myös satunnaisten käyttäjien 
palvelu. Vesistökartoitus käsittää tällä hetkellä ennen muuta järvien syvyyskar-
toituksen. Järvirekisteri palvelee vesistökartoitusten tulosten käyttäjiä. Jokiin liit-
tyviä tietoja ei vielä koota systemaattisesti. Vesivaroihin liittyvä tutkimus sisältää 
toisaalta alueellisia selvityksiä, tilastollisia yhteenvetoja, trenditarkasteluja jne. 
Toisaalta tutkimus on hydrologisten prosessien tutkimusta, jonka sovellukset tu-
levat vesivaratehtävien käyttöön yleensä vasta myöhemmin. 
Vesistömalleilla tarkoitetaan tässä yhteydessä vesistön hydrologista kiertoa 
ja veden kulkeutumista vesistön uomissa ja järvissä kuvaavia malleja. Säähavain-
not ja -ennusteet ovat lähtötietoina vesistömallilaskennoissa. Vesistömalleissa on 
kuvattu hydrologisen kierron kannalta tärkeimmät elementit: aluesadanta, lumi-
peite, haihdunta maanpinnalta ja vesistöstä, maankosteus, pohjavesi, valunta, jär-
vet ja joet. 
Nykytila 
Hydrologiaan ja vesistömalleihin liittyvää T&K-toimintaa tehdään Suomen ym-
päristökeskuksen ja alueellisten ympäristökeskusten lisäksi Teknillisessä korkea-
koulussa, Ilmatieteen laitoksessa, Helsingin yliopistossa ja Oulun yliopistossa. 
Valtakunnalliset hydrologisen seurannan perusverkot käsittävät sade-, 
lumi-, haihdunta-, vedenkorkeus-, virtaama-, veden lämpötila-, jäänpaksuus- ja 
routa-asemien muodostamat verkot. Asemien kokonaislukumäärä on vuonna 1997 
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noin 1 300. Suomen ympäristökeskus ja alueelliset ympäristökeskukset ylläpitävät 
asemista noin 60 %; muut tiedot saadaan hallinnon ulkopuolelta ostopalveluina tai 
velvoitteiden kautta. Lisäksi valtakunnalliseen seurantaan kuuluu kaksi integroi-
dun hydrologian verkkoa: pienet hydrologiset alueet (noin 50) ja pohjavesialueet 
(noin 55). Näillä alueilla on monipuolinen instrumentointi ja niillä mitataan hydro-
logisten muuttujien lisäksi mm. veden laatua. Valtakunnallisten seurantojen lisäk-
si tietoa tuottavat alueellisten ympäristökeskusten koordinoimat alueelliset hyd-
rologiset seurantaverkot sekä hallinnon ulkopuolisten organisaatioiden seuranta-
verkot (mm. vesivoimayhtiöt, kunnalliset ja alueelliset vesihuolto-organisaatiot). 
Hydrologisen tietopalvelun tärkeimmät osa-alueet ovat reaaliaikainen tieto-
jen toimittaminen (mm. vesistömallit, käyttötoiminta, internet), hydrologisen tie-
torekisterin palvelut, hydrologiset tiedotteet, hydrologinen kuukausitiedote ja 
hydrologinen vuosikirja. Yhä suurempi osa tiedoista kerätään päivittäin ja reaali-
aikaisen tietopalvelun merkitys kasvaa. 
Vesistöjen syvyyskartoitus kattaa tällä hetkellä noin 70 % järvien pinta-alas-
ta. Suomen ympäristökeskus ja alueelliset ympäristökeskukset jatkavat kartoi-
tuksia. Järvirekisteri sisältää perustiedot noin 54 000 järvestä (> 1 ha:n järvet). 
Järvirekisteriin kehitetään GIS-käyttöliittymää. 
Vesivaroihin liittyvistä tutkimuksista ja inventoinneista on julkaistu useita 
tilastollisia yhteenvetoja 1980- ja 1990-luvuilla. Trenditarkasteluja on julkaistu mm. 
tieteellisinä artikkeleina. Hydrologinen tietorekisteri tarjoaa myös useita tilastol-
lisia sovelluksia. Veden kiertokulun prosessien tutkimus on ollut Suomessa viime 
aikoina melko suppeaa. 
Vesistömallijärjestelmä kattaa n. 80 % Suomesta. Sen avulla tuotetaan reaali-
aikaista tietoa ja ennusteita kaikkiin ko. alueella toimiviin vedenkorkeuden ja vir-
taaman havaintopisteisiin. Vesistömallit laskevat alueellisen sadannan, haihdun-
nan, maankosteuden, pohjavesivarastojen muutoksen ja valunnan vesistöaluei-
den kolmannen jakovaiheen kokoluokkaan saakka. Vesistömallien ajo, joka käsit-
tää sää- ja vesistöhavaintojen keräyksen, mallin tilan päivityksen, ennusteen ajon 
ja jakelun, on täysin automatisoitu. Näin laaja automatisoitu järjestelmäkokonai-
suus lienee ainoa laatuaan maailmassa. 
Vesistömallien karttakäyttöliittymällä voidaan tarkastella vesistökohtaisesti 
yli kymmenen hydrologisen muuttujan alueellisia arvoja ja jakaumia. Karttakäyt-
töliittymä tarjoaa mahdollisuuden ottaa jatkokäyttöön mallien laskemat muuttu-
jat, kuten esimerkiksi virtaama aina kolmannen jakovaiheen vesistöalueille saak-
ka. Tämä on tärkeä vesistömallien tarjoama palvelu suunnittelutehtävissä ja ve-
denlaaturaportoinneissa. Karttakäyttöliittymä kattaa n. 40 % Suomesta. 
Internetin kautta on mahdollista seurata vesistökohtaisia vedenkorkeus- ja 
virtaamaennusteita. Usean hydrologisen muuttujan arvoja esitetään myös Suo-
men kattavina karttaesityksinä. Karttojen kattavuus on 80% Suomesta. Karttoja 
voi tarkastella myös erillisen ympäristöhallinnossa toimivan käyttöliittymän kaut-
ta, jossa toimii myös tarkennus pienemmille osa-alueille. 
Vesistömallijärjestelmän ja sen karttakäyttöliittymän kattavuutta tullaan li-
säämään lähelle 100% Suomesta, jotta kaikille alueille olisi tarjolla saman tasoinen 
reaaliaikainen hydrologisen tiedon tarjonta. 
Tarve 
Hydrologisten tietojen ja vesistömallien käyttö on jo pitkään ollut laajaa useilla 
alueilla vesivaratehtävien hoidossa. Toisaalta käyttö on laajenemassa uusille alu-
eille. Suurimmat haasteet ja uudet tarpeet liittyvät kehittämistoimintaan. Tutki-
muksessa vesistömalleja on käytetty Suomen ympäristökeskuksessa arvioitaessa 
ilmastomuutoksen vaikutusta vesistöjen virtaamiin, vedenkorkeuksiin, lumioloi-
hin ja yleensä vesivaroihin. 
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Hydrologisen toiminnan kehittämistä on tarkasteltu vesivarojen käyttöä ja 
hoitoa palvelevan hydrologisen seurannan kehittämissuunnitelmassa (Suomen 
ympäristökeskuksen moniste 51/1996). Kehittämisen painopiste on tietojärjestel-
missä. On tärkeää, että hydrologiset tietojärjestelmät ja vesistömallit toimivat ny-
kyaikaisessa atk-ympäristössä, joka tarjoaa käyttäjille hyvät toimintaedellytyk-
set. Tietojärjestelmien tulee olla sisällöltään alueellisesti ja ajallisesti kattavia ja 
muodostaa looginen kokonaisuus. Tavoitteena on, että hydrologiseen kiertoon ja 
vesivaroihin liittyvä tiedonhallinta on korkeaa tasoa ja että se mahdollistaa käyt-
täjien erilaiset jatkosovellukset. 
Hydrologisia muuttujia käsittelevät tietojärjestelmät ovat keskeisiä järjes-
telmän osia. Toisen selkeän osa-alueen muodostavat vesistöjä (järviä ja jokia) kos-
kevat tiedot ja rekisterit. Vesistörekisterien on käsitettävä mm. rantaviiva- ja sy-
vyystiedot. Myös valuma-alueita kuvaavat rekisterit ovat tärkeitä monissa sovel-
luksissa; erityisesti tietoja alueiden rajoista ja maankäytöstä tarvitaan. 
Vesivarojen tutkimuksessa tärkeimmät aiheet liittyvät merkittäviin vesiva-
rojen muutoksiin ja niiden syihin. Erityisesti erikoistilanteet (tulvat, kuivat kau-
det) ovat tärkeitä. Kehitysmaiden ongelmia ajatellen olisi tutkittava laajoja koko-
naisuuksia, jotka liittyvät vesivarojen, muun ympäristön sekä elinkeinotoiminnan 
vuorovaikutuksiin. Kansallisella tasolla Euroopan unionin vesipolitiikan puitedi-
rektiivin soveltamisen myötä valuma-aluenäkökulmalla tulee olemaan merkittä-
viä vaikutuksia tehtävien hoitoon, seurantaan ja T&K-tarpeisiin. Vesistömallien 
luotettavuuden arviointi ja parantaminen varsinkin isoilla järvillä ja vesistöillä tu-
lisi olla keskeinen T&K-toiminnan tavoite. 
Hydrologinen järjestelmäkokonaisuus seurannasta tiedon analysointiin, pää-
töksentekoon ja viestintään sekä muuhun hyväksikäyttöön on Suomessa korkeaa 
kansainvälistä tasoa. Tietotekniikassa maamme on aivan kansainvälistä huippua. 
Vahvuuksia hyödyntämällä T&K-toiminnalla on hyvät edellytykset kansainväli-
seen yhteistyöhön, rahoituksen saamiseen sekä vientitoimintaan. Instrumentoin-
nin ja tiedonsiirron kehittäminen on edelleen ajankohtaista, sillä reaaliaikaisen 
tiedon tarve kasvaa. Myös muun nykyaikaisen mittaustekniikan soveltamista on 
jatkettava. 
Hydrologia ja vesistömallit - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Hydrologinen seuranta ja tutkimus, vesistömallijärjestelmä ja vesivaroihin liitty-
vä tiedon hallinta edustavat korkeaa kansainvälistä tasoa. Kokonaisuus palvelee 
ammattikäyttäjiä ja yleistä tiedottamista niin, että keskeiset tiedot hydrologisista 
muuttujista, vesistöistä ja valuma-alueista ovat saatavissa nopeasti, luotettavasti 
sekä ajallisesti ja alueellisesti kattavina. 
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Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita: 
Hydrologinen seuranta, vesistömallit ja tietojärjes-
telmät toimivat tehokkaasti ja vastaavat tarpeita 
T&K-toiminta on kansainvälisestikin korkeatasoista 
ja Suomella on keskeinen asema pohjoisen ilmasto-
alueen hydrologisessa tutkimuksessa 
Tietämys hydrologisista ääri- ilmiöistä on täsmentynyt 
• Hydrologisten ja vesien käytön tietojärjestelmien 
kehittäminen 
• Vesistömallien kattavuuden lisääminen sekä luotetta-
vuuden ja käytettävyyden parantaminen 
• Vesistötietojen (järvet, joet) kattavat rekisterit 
• Vesivarojen muutoksiin, hydrologisiin ääriilmiöihin 
ja prosesseihin liittyvä tutkimus 
• Vesivaroihin, ympäristöön ja taloudelliseen toimintaan 
liittyvä tutkimus 
• Hydrologisten mittauksien instrumentointi ja tiedon-
siirto 
• EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin soveltamisen 
edellyttämä hydrologinen ja vesistömallien T&K-
oiminta 
3.3.2 Suunnittelumenetelmät 
Määritelmä ja rajaus 
Vesivarojen käytön ja hoidon suunnittelutehtäviin liittyviä keskeisiä aiheita ovat 
• laatutyö, 
• vuorovaikutteinen, avoin suunnittelukäytäntö, 
• vaihtoehtojen vertailun ja päätöksenteon tuen menetelmät, 
• tietokoneavusteinen suunnittelu, 
• luonnonmukaisen vesirakentamisen periaatteet sekä 
• valuma-aluekohtainen kokonaissuunnittelu. 
Suunnittelutoiminnan laatutyössä kehitetään työkaluja suunnittelutoimin-
nan laadun parantamiseksi. Keskeisiä tavoitteita ovat mm. asiakas- ja sidosryhmä-
tyytyväisyyden lisääminen, ympäristönsuojelun ja -hoidon edistäminen, virhei-
den ja turhan työn välttäminen sekä kustannusten alentaminen. Nämä työkalut 
voidaan koota tiettyjä laatustandardeja (esimerkiksi ISO 9001) mukaileviksi Jaa-
tujärjestelmiksi. 
Vuorovaikutteisella suunnittelulla tarkoitetaan suunnitteluorganisaation ja 
viranomaisten järjestämää, suunnitteluorganisaation sisäistä ja suunnitteluorga-
nisaation ja muiden osapuolten välistä informaation vaihtoa ja yhteistyötä. Muita 
osapuolia voivat olla esimerkiksi viranomaiset, eturyhmät ja yksittäiset kansalai-
se t. 
Päätösanalyysi on määritelty joukoksi menetelmiä, joita voidaan soveltaa 
laajojen ja monimutkaisten, subjektiivisia arvostuksia, erimitallisia vaikutuksia ja 
epävarmuutta sisältävien päätöksenteko-ongelmien ratkaisussa. Lähtökohtana on 
monimutkaisen ongelman hajottaminen yksinkertaisemmiksi osiksi, joita tarkas-
telemalla pyritään selventämään kokonaisongelman luonnetta. Päätösanalyysin 
piirissä sovelletaan useita erilaisia menetelmiä. Näitä ovat esimerkiksi arvopuu-
tekniikat, vaikutuskaaviot ja uskomusverkot. Yhteistä niille on päätöstilanteen 
strukturoiminen ja päätöstilannetta kuvaavan mallin muodostaminen. 
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Varsinainen hanketason suunnittelutyö tapahtuu yleensä tietokoneavustei-
sesti. Järjestelmään voi kuulua suunnittelukohteen varsinaisen kuvauksen (piirtä-
misen) lisäksi erilaisia mitoitusohjelmia ja asiantuntijajärjestelmiä, joihin on in-
tegroitu esimerkiksi vaikutusten arvioinnin työkaluja. Vaikutusten arvioinnin T&K-
tarpeita on käsitelty kunkin vesivaratehtävän yhteydessä. 
Luonnonmukaisen vesirakentamisen periaatetta on kuvattu luvussa 3.4.3. On 
todennäköistä, että lähestymistapa ja periaatteet Suomen olosuhteisiin sovellet-
tuina vähitellen omaksutaan osaksi jokapäiväistä suunnittelukäytäntöä. 
Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin myötä valuma-aluekohtai-
nen vesivarojen suojelun ja käytön kokonaissuunnittelu tulee uudestaan ajankoh-
taiseksi. Direktiivin synnyttämiä T&K-tarpeita on analysoitu luvussa 3.3.3. 
Nykytila 
Suunnittelu- ja rakentamistoiminnassa aloitettiin 90-luvun alussa laatujärjestel-
mien systemaattinen laatiminen ja käyttöönotto. Ympäristöhallinnossa valmistui 
kunnossapidon laatujärjestelmä vuonna 1992. Seuraavana vuonna aloitettiin ra-
kentamistoiminnan laatujärjestelmämallin ja vuonna 1996 suunnittelutoiminnan 
laatujärjestelmämallin laatiminen. Projektin tavoitteena on luoda laatujärjestel-
mämalli alueellisten ympäristökeskusten käyttöön sekä perehdyttää projektiin 
osallistuvat laatuajatteluun ja laatujärjestelmän toimintaan. Suunnittelutoiminnan 
järjestelmämalli käsittää tässä vaiheessa vesistöhankkeisiin liittyvän suunnitte-
lun. Malli on pääpiirteissään ISO 9001-laatustandardin mukainen. Suurimmissa 
suomalaisissa suunnittelu- ja konsulttitoimistoissa sekä vesilaboratorioissa laatu-
järjestelmä on jo käytössä tai sitä ollaan laatimassa. 
Suomessa on jo 1980-luvun alkupuolelta lähtien lisätty suunnittelun avoi-
muutta sekä eri osapuolten osallistumista ja yhteistyötä suunnittelussa. Eri aloilla 
on järjestetty useita kokeiluhankkeita sekä kehitetty lainsäädäntöä ja varsinkin 
tie- ja maankäytön mutta myös vesien suojelun suunnittelua. Aiheeseen liittyvää 
T&K-toimintaa on varsinkin yliopistojen yhteiskuntatieteellisissä tiedekunnissa. 
Päätösanalyysiä on sovellettu Suomen ympäristökeskuksessa laajojen vesis-
töhankkeiden vaikutusten arvioinnissa ja vaihtoehtojen vertailussa (Kokemäen-
joen keskiosan ja Loimijoen tulvasuojeluhanke ja Oulujoen vesistön säännöstely-
jen kehittämisselvitys, Päijänteen ja Kymijoen säännöstelyjen kehittämisselvitys), 
vesihuollossa (Turun seudun vedenhankintavaihtoehtojen käsittely) ja metsäteol-
lisuuden ympäristövaikutusten arvioinnissa. Päätösanalyyttisiä menetelmiä on 
sovellettu myös Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa, Metsäntutkimuslai-
toksessa ja eräissä konsulttitoimistoissa. Aiheeseen liittyvää tutkimusta tehdään 
Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin ja vesitalouden laboratorioissa. 
Tietokoneavusteisia suunnittelu työkaluja sovelletaan yleisesti suunnittelu-
ja konsulttitoimistoissa sekä myös ympäristöhallinnossa. Käytännössä kaikkiin 
tavanomaisiin rakenteiden, geotekniikan, hydraulisten järjestelmien tai vesihuol-
lon eri osien suunnittelutehtäviin on jo kehitetty lukuisia erilaisia kaupallisia oh-
jelmistoja ja tietotekniikan välineitä eri puolilla maailmaa. Suomen ympäristökes-
kuksessa samoin kuin eräissä konsulttitoimistoissa on kehitetty myös omia vesis-
tösuunnittelua tukevia hydrologisia ja hydraulisia laskentaohjelmia. Vesistömallit 
ovat keskeinen osa suunnittelua tukevaa kokonaisuutta (ks. luku 3.3.1). 
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Tarve 
Vuorovaikutteisen ja avoimen suunnittelukäytännön tarve ja merkitys on kasva-
nut ympäristövaikutusten arviointia säätelevän lain voimaantulon myötä. Laki on 
lisännyt kansalaisten mahdollisuuksia osallistua ja vaikuttaa merkittävien hank-
keiden suunnitteluun. Laki on edistänyt erilaisten vaikutusten kuvaamiskeinojen 
sekä muunkin tiedottamisen kehittämistä. 
Vesivarojen käytön ja hoidon tehtävät ovat tyypillisesti monimutkaisia ja laaja-
alaisia ja niihin sisältyy teknisiä, taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia ulottuvuuk-
sia. Lisäksi vaikutukset kohdistuvat usein moniin tahoihin. Usein suunnittelussa 
on otettava huomioon ja sovitettava yhteen eri etutahojen monesti ristiriitaisiin 
etuihin perustuvia tavoitteita. Vaikka kaikkia tyydyttäviä päätöksiä ei aina suun-
nittelun valintatilanteissa voida tehdä, on tärkeää että ristiriitoja aiheuttavat tilan-
teet kyetään tunnistamaan päätösten valmistelun aikana, jotta ristiriitoja voitai-
siin välttää. Tällaisten tilanteiden tunnistamiseksi eri tahojen tavoitteiden selkeä 
määrittäminen on välttämätöntä. 
Avointa ja vuorovaikutteista suunnittelukäytäntöä kehittämällä ja sovelta-
malla voidaan osaltaan lieventää ristiriitojen synnyttämiä ongelmia. Samalla vä-
hennetään vesistöhankkeiden osin negatiivista yleiskuvaa, kun toimenpiteiden 
tarpeet, tavoitteet, hyödyt, haitat ja haittojen vähentämistoimenpiteet tuodaan 
esiin ja niistä tiedotetaan objektiivisesti. 
Laatujärjestelmään perustuva työskentely on eräs tapa varmistaa riittävä vuo-
rovaikutus. Yhteisen mallin pohjalta voidaan lisäksi ylläpitää riittävää yhtenäi-
syyttä itsenäisesti toimivien virastojen tai muiden tahojen menettelytavoissa. Suun-
nittelutoiminnan laatujärjestelmämallin käyttöönoton tulisi tarkoittaa sitä, että 
mallia sovelletaan kriittisesti omaan suunnittelutoimintaan käytännön hankkei-
den myötä ja siitä muokataan oman suunnittelutoiminnan laatutyökalu. Moni-
muotoisessa ja vaativassa suunnittelutoiminnassa tulee esiin runsaasti kysymyk-
siä, joita mallia laadittaessa ei ole osattu ottaa huomioon. Lisäksi maan eri osilla on 
omia erityispiirteitään. 
Päätösanalyyttisiä menetelmiä voidaan käyttää hyväksi eri tahojen tavoittei-
den tunnistamisessa, näkemysten kuvaamisessa ja näkemyserojen voimakkuu-
den ja syiden selvittämisessä sekä vuoropuhelun edistämisessä eri intressiryhmi-
en välillä. Aikaisempien kokemusten perusteella tämä voi johtaa eri tahojen näke-
mysten lähentymiseen ja siten lisätä kompromissiratkaisun löytymisen mahdolli-
suutta. 
Epävarmuus ja subjektiivisuus ovat olennaisia piirteitä vesivarojen käyttöön 
ja hoitoon liittyvässä päätöksenteossa ja ennustamisessa. Nykyisin päätösana-
lyyttisten menetelmien soveltamiseen on aikaisempaa paremmat mahdollisuudet, 
sillä voimakkaan tutkimuksen ja tietotekniikan kehityksen takia erilaisia päätösa-
nalyyttisiä menetelmiä on tarjolla varsin runsaasti. 
Päätösanalyyttisten menetelmien soveltamistarvetta ja -mahdollisuuksia on 
useilla vesivarojen käytön ja hoidon tehtäväalueilla. Tärkeitä soveltamisalueita 
ovat vesistöjen operatiivinen käyttötoiminta, monitavoitteisten vesistötöiden 
suunnittelu ja vaikutusten arviointi sekä vesistötarkkailujen suunnittelu ja toteu-
tus. Soveltamisesta on hyötyä myös useissa vesi- ja viemärilaitoksiin liittyvissä 
päätöstilanteissa. Esimerkiksi jätevesien purkupaikan valinta ja toisaalta vedenot-
tovesistön valinta ovat tyypillisiä kysymyksiä, joissa päätösanalyysin käyttö voi 
olla tarpeellista. 
Tietokoneavusteisten suunnittelutyökalujen kehittämistarpeita on lähinnä 
kohteissa, jotka vaativat Suomen erityisten olosuhteiden huomioon ottamista. Li-
säksi laitteiden, ohjeltnointikielien ja käyttäjärjestelmien nopea kehitys on luonut 
edellytyksiä ohjelmistojen parantamiselle. Eräissä tapauksissa kehittämistyö on 
ollut välttämätöntä, kun vanhoista laitteista ja käyttöjärjestelinistä on luovuttu 
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eivätkä niille toteutetut ohjelmistot ole olleet yhteensopivia uusien järjestelmien 
kanssa. Vuonna 1996 ympäristöhallinnossa toteutetussa selvityksessä suunnitte-
lun keskeisenä ongelmana mainitaan eri ohjelmien heikko integrointi. Tietojen 
keruu ja siirto ohjelmasta toiseen vaatii runsaasti ylimääräistä työtä. 
Vesistötöiden suunnittelun ja toteuttamisen laadun kehittäminen ja atk-poh-
jaisten menetelmien kuten suunnitteluohjelmien ja vesistömallien hyväksikäytön 
kehittäminen ovat tarpeen perusosaamisen säilyttämiseksi tilanteessa, jossa ve-
sistötöiden yhteiskunnallinen tarve on verraten vähäinen. Tarpeet voivat nopeas-
tikin lisääntyä. Vaikuttavia tekijöitä voivat olla esimerkiksi ilmastonmuutos, glo-
baalinen ravitsemustilanne ja luomuviljelyn osoittautuminen terveydelle välttä-
mättömäksi. Keskeinen suunnittelun periaatteisiin ja mitoituksiin liittyvä T&K-
aihe on ilmastonmuutoksen vaikutus mitoitusarvoihin ja -perusteisiin. 
Tulevaisuudessa suunnittelun menetelmien kehittämistä ja soveltamista eri 
vesivaratehtävissä tulisi laajentaa lisäämällä T&K-toiminnan harjoittajien ja käy-
tännön tehtävissä toimivien suunnittelijoiden ja päätöksentekijöiden välistä yh-
teistyötä. Myös kansainvälisiä kokemuksia ja työkaluja tulee hyödyntää nykyistä 
enemmän esimerkiksi yhteisten T&K-hankkeiden kautta. 
Suunnittelumenetelmät - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena suunnittelussa voidaan hyödyntää pa-
rasta mahdollista teknologiaa ja menetelmiä ja käytännöt vastaavat yhteiskunnal-
lisia, teknis-taloudellisia ympäristöllisiä vaatimuksia. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita: 
• Ympäristön ja yhteiskunnan arvojen ja tarpeiden 
muutosten vaikutukset suunnittelun perusteisiin 
tunnetaan 
• Päätösanalyysin tarjoamat mahdollisuudet vesivara-
tehtävien hoidossa tunnetaan ja osaaminen on korkeaa 
kansainvälistä tasoa 
• Suunnittelujärjestelmien eri osien yhteensopivuutta 
ja tietojen vaihtoa on kehitetty ja lisätty 
• Vuorovaikutuksen keinoja suunnittelussa on parannettu 
• Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesitaloudellisten 
hankkeiden ja patojen mitoitusperusteisiin 
• Päätösanalyysin mahdollisuudet ja soveltaminen vesi-
varojen käytön ja hoidon tehtävissä ja 1&K-toiminnan 
suunnittelussa 
• Suunnitteluun ja vaikutusten arviointiin käytettävien 
ohjelmien sekä tietokantojen integroinnin tarve ja 
mahdollisuudet 
• Suunnitteluratkaisujen ja niiden vaikutusten kansan-
taiuisen esittämisen menetelmät 
3.3.3 Ohjauskeinot 
Määritelmä ja rajaus 
Ohjauskeinoihin voidaan lukea kuuluvaksi ne oikeudelliset, hallinnolliset, talou-
delliset sekä tiedolliset keinot, joilla vaikutetaan vesivarojen käyttöön ja hoitoon. 
Vesivarojen käyttöä ja hoitoa ohjaa Suomessa vesilain mukainen järjestelmä, jossa 
erilaiset yleiset ja yksityiset edut, oikeusturva, varallisuusarvot ja ympäristönäkö-
kohdat otetaan kokonaisuutena huomioon tapauskohtaisissa luvissa. Tämän kan-
sainvälisessä vertailussa hyvin toimivaksi osoittautuneen järjestelmän jatkuvuus 
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riippuu vireillä olevissa kansallisen ja yhteisölainsäädännön muutoksista, esimer-
kiksi ympäristölupauudistuksesta ja valmisteilla olevasta Euroopan unionin vesi-
politiikan puitedirektiivistä. 
Koska selvästi keskeisin ohjauskeinoihin liittyvä asia lähitulevaisuudessa on 
valmisteilla olevan Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin soveltami-
nen, tarkastelun pääpaino on nimenomaan direktiivin täytäntöönpanon synnyttä-
missä T&K-tarpeissa. Puitedirektiivin taustalla on Euroopan unionin vesisäädök-
siä vaivannut epäyhtenäisyys ja sekavuus. Direktiivejä on tehty yksittäisten on-
gelmien ratkaisemiseksi ilman selkeää vesiensuojelupoliittista kokonaisnäkemys-
tä. Komission ehdotus uudeksi vesipolitiikan puitedirektiiviksi esiteltiin neuvos-
tolle keväällä 1997 ja se hyväksyttäneen lopullisesti vuosituhannen taitteessa. 
Direktiivin yleisenä tarkoituksena on luoda makeiden, pinta-, murto-, rannikko-ja 
pohjavesien suojelemiseksi puitteet, joilla: 
• Estetään vesiekosysteemien ja niihin suoraan kytkeytyvien maaekosystee-
mien edelleen huononeminen ottaen huomioon niiden veden tarve. Samalla 
pyritään suojelemaan ja parantamaan ekosysteemejä. 
• Edistetään kestävää vedenkäyttöä käytettävissä olevia vesivaroja suojele-
malla. 
Lievennetään tulvien ja kuivien kausien haitallisia vaikutuksia. 
Direktiivin keskeinen tavoite on saavuttaa pintavesien hyvä ekologinen tila, 
pohjavesien hyvä määrällinen ja kemiallinen tila sekä voimakkaasti muutettujen 
ja rakennettujen vesien osalta mahdollisimman hyvä ekologinen tila 16-34 vuoden 
kuluttua direktiivin voimaantulosta. 
Direktiivi yhtenäistää vesiä koskevia suunnittelu-, seuranta- ja luokittelu-
käytäntöjä koko yhteisön alueella ja osin sen ulkopuolella. Se luo Euroopan unio-
nin vesien suojelulle ja vesien kestävälle käytölle tavoitteet, vähimmäisvaatimuk-
set ja toimenpideohjelmat. 
Osin direktiivin suuntaisia tavoitteita on valtionneuvoston periaatepäätök-
sessä 13.9.1998 vesien suojelun tavoitteista vuoteen 2005. Ohjelma sisältää tavoit-
teet vesien tilalle sekä kuormittavalle ja muuttavalle toiminnalle. Sen tarkoitukse-
na on ohjata vesiä koskevaa suunnittelua, päätöksentekoa ja valvontaa. 
Tavoiteohjelman mukaan oikeudelliset ja hallinnolliset keinot ovat tärkeässä 
asemassa vesien suojelun ohjauksessa, mutta muiden ohjauskeinojen käyttöä on 
niiden rinnalla lisättävä. Ohjelmassa taloudellista ohjausta tulee kehittää osana 
laajempaa ympäristönsuojelun ohjausjärjestelmää. Maankäytön suunnittelussa 
kiinnitetään huomiota pohjavesien sekä ranta- ja haja-astutusalueiden vesiensuo-
jeluun. Vesiensuojelua edistävää tiedollista ohjausta edistetään erityisesti vapaa-
ehtoisen vesiensuojelun toimintaedellytysten parantamiseksi. 
Vesien tilatavoitteiden saavuttaminen edellyttää eri toiminnoille asetettujen 
tavoitteiden toteuttamista. Hallintoviranomaisten tulee toiminnassaan ottaa huo-
mioon valtionneuvoston periaatepäätöksellä vahvistamat tavoitteet. Tavoiteoh-
jelman synnyttämiä tutkimustarpeita on käsitelty perusteellisesti Suomen ympä-
ristökeskuksen ehdotuksessa vesiensuojelun tavoitteiksi vuoteen 2005 (1.4.1996). 
Siksi suoranaisesti vesiensuojelun alaan kuuluviin ohjauskeinoihin ei tässä paneu-
duta. 
Nykytila 
Vastuu ohjauskeinojen kehittämisestä lainsäädännön tasolla on valtioneuvostol-
la. Jo säädettyjen ohjauskeinojen tehokkaan hyväksikäytön vastuu on ministeri-
öillä ja alueviranornaisilla. Ohjauskeinojen kehittäminen ja tutkiminen on yksi 
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Suomen ympäristökeskuksen keskeisistä tehtävistä. Paitsi Suomen ympäristäkes-
kuksessa, ohjauskeinoihin liittyvää tutkimusta on miltei kaikissa yhteiskunnalli-
sia aineita tutkivissa yliopistoissa, esimerkiksi Turun ja Helsingin yliopistoissa. 
Valmisteilla olevan Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin sovelta-
miseksi tarvittava tutkimus- ja kehittämistoiminta on vasta käynnistymässä. Suo-
men ympäristökeskuksessa on aloitettu valmistelut direktiivin edellyttämää valu-
ma-alueisiin pohjautuvaa aluejakoa sekä seurannan toteuttafmista silmällä pitä-
en. Seurannan osalta on valmisteltu kansainvälistä yhteistyöhanketta. 
Ympäristöministeriön ja maa- ja metsätalousministeriön toimeksiannosta on 
selvitetty direktiivin toteutumisesta aiheutuvia muutospaineita kansalliseen ja 
yhteisötason lainsäädäntöön vuonna 1997 (Selvitys ehdotuksesta neuvoston direk-
tiiviksi vesipolitiikkaan liittyvien yhteisön toimien kehityksestä ja sen vaikutuksesta 
kansalliseen ja yhteisötason lainsäädäntöön, Hollo, E. ja Vihervuori, P. 1997). 
Maa- ja metsätalousministeriön toimeksiannosta on käynnistymässä vertai-
lututkimus, jossa vertaillaan eräiden Euroopan valtioiden vesitalousoikeudellisia 
käytäntöjä. Tutkimus sivuaa myös vesipolitiikan puitedirektiivin soveltamiseen 
liittyviä kysymyksiä. 
Tarve 
Ohjauskeinoihin liittyvien säännösten hajautuminen useaan eri lakiin ja lainsää-
dännön sisällöllinen epäyhtenäisyys vaikeuttavat tehokasta ohjauskeinojen so-
veltamista, vaikkakin vesilaki on eräänlainen kokoomalaki. Kuitenkin esimerkiksi 
vesilainsäädännön ohjausvaikutus syntyy sen tulkinnasta ja valvonnan toteutuk-
sesta. Epäyhtenäisyys sekä erilaiset näkemykset yksittäistapausten käsittelyssä ja 
menettelyssä saattavat vaarantaa tasapuolisuuden ja heikentävät myös kansalais-
ten/asiakkaiden tyytyväisyyttä asioiden hoitoon. Vesistöhankkeista aiheutuvien 
haittojen vähentämiseksi ja saatavien hyötyjen lisäämiseksi vesioikeudellisia lu-
paehtoja tulee tarkistaa tarpeen mukaan laadittujen selvitysten perusteella. 
Ohjauskeinojen tuella, esimerkiksi uusien säädösten avulla tai viranomais-
valvontaa lisäämällä tulee turvata kuluttajien oikeudet saada laadukkaita palve-
luita kohtuullisin kustannuksin esimerkiksi vesihuollossa. Valtion, kuntien ja vesi-
ja viemärilaitosten sekä näiden valtakunnallisten järjestöjen vaikutusmahdolli-
suuksia EU:n ja kansallisten säädösten ja ohjelmien valmistelussa tulee parantaa. 
Ohjauskeinoja tulee monipuolistaa erimerkiksi edistämällä vesivarojen ja 
vesihuoltopalveluiden käyttäjien omaehtoista toimintaa. Tiedotuksen ja valistuk-
sen keinoja vesiasioissa tulee kehittää, jotta tietoisuus vesiasioiden merkityksestä 
lisääntyisi. 
Vaikka ohjauskeinojen kehitys on aktiivista kansainvälisellä tasolla, niiden 
vaikuttavuuden arviointi on puutteellisesti tunnettu ala varsinkin Suomessa. Suo-
men kannalta keskeistä on EU:ssa tapahtuva ohjauskeinojen kehittäminen, joka 
osaltaan vaikuttaa myös kansalliseen lainsäädäntöön ja ohjauskeinojen käyttöön-
ottoon. Sekä kansallisten tarpeiden että EU:n takia nykyiset vesilain mukaiset lu-
pamenettelyt yhdennetään ympäristölupamenettelylain mukaisiin lupakäsittelyi-
hin. Tuleva yhtenäislupajärjestelmä synnyttää tutkimus- ja kehittämistarpeita. 
Valmisteilla oleva vesipolitiikan puitedirektiivi edellyttää mm. seuraavia toimen-
piteitä: 
• Vesistöaluepiirien määrittely ja direktiivin toimeenpanosta piireissä vastaa-
vien viranomaisten määrittely kolmen vuoden kuluessa voimaantulosta. 
Vesistöaluepiirillä tarkoitetaan maa- ja merialuetta, joka koostuu yhdestä 
tai useammasta toisiinsa rajoittuvasta vesistöalueesta yhdessä niihin kuulu- 
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vien pohjavesien ja rannikkovesien kanssa. Kansainvälisten vesistöjen osal- 
ta soveltaminen edellyttää rajavesistösopimusten tarkistamista Ruotsin, 
Norjan ja mahdollisesti Venäjän kanssa. 
• Vesistöalueiden ominaispiirteiden ja tilan kartoittaminen, ihmistoiminnan 
ympäristövaikutusten arvioiminen sekä vedenkäytön taloudellinen erittely 
5 vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta. 
• Juomavedenottoon tarkoitettujen vesien määrittäminen. 
• Suojeltavien alueiden rekisterin luominen 5 vuoden kuluessa direktiivin 
voimaantulosta mukaan lukien juomavedenottoon tarkoitetut vedet. 
• Seurannan, vesien luokittelun ja raportoinnin toteuttaminen direktiivin vel-
voittamalla tavalla. Seuranta kohdistuu pinta- ja pohjavesiin sekä suojelu-
alueisiin. Seurantaohjelmat on käynnistettävä viimeistään 7 vuoden kulut-
tua direktiivin voimaantulosta. Pintavesien tilan luokittelun perustana on 
ekologinen tila erityisesti biologisilla muuttujilla määriteltynä. Määrittelyn 
tukena voidaan käyttää kemiallisia ja fysikaalisia muuttujia. Pohjaveden tila 
määritellään kemiallisten muuttujien ja veden määrää kuvaavien tekijöiden 
pohjalta. Soveltamisen myötä havainnointitiheys lisääntyy. 
• Toimenpideohjelmien laatiminen vesistöaluepiireille. Ohjelma perustuu ve-
sistöaluepiirin ominaispiirteisiin, ihmistoiminnan ympäristövaikutusten ar-
viointiin sekä vedenkäytön taloudelliseen arviointiin. Sen tavoitteena on 
saavuttaa direktiivin ympäristötavoitteet. Ohjelma tulee laatia 10 vuoden 
kuluessa ja toimenpiteet tulee toteuttaa viimeistään 13 vuoden kuluessa di-
rektiivin voimaantulosta. 
• Direktiivissä vaadituista ohjelmista, selvityksistä, kartoituksista ja rapor-
toinneista tulee sisällyttää yhteenvedot vesistöalueiden hoitosuunnitel-
miin. Hoitosuunnitelman tulee sisältää vesivarojen inventoinnin lisäksi ko-
konaisvaltaisen suunnitelman toimenpiteistä, joilla sanottuun tavoitteeseen 
vesistöalueella tulisi päästä. Toimenpideohjelmien sisältämät sääntelyme-
kanismit ovat luonteeltaan hyvin erilaisia ulottuen aina lupamenettelystä 
informatiivisiin keinoihin. Hoitosuunnitelmaan on sisällytettävä myös se-
lostus siitä, miten jäsenmaat ovat käytännössä ottaneet huomioon kustan-
nusten kattamisen periaatteen vesien käytössä. Hoitosuunnitelmat on jul-
kaistava viimeistään 10 vuoden kuluttua direktiivin voimaantulosta. Tämän 
jälkeen vesistöalueiden hoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat tarkaste-
taan joka kuudes vuosi. 
• Vesistökuormitusta on rajoitettava yhdistettyä lähestymistapaa soveltaen, 
eli päästöjä rajoitetaan sekä kuormitusta säätelevien direktiivien että ympä-
ristön laatunormien avulla. 
Vesistöaluepiirien toimenpideohjelmat ja hoitosuunnitelmat keskittyvät pit-
kälti vesistöjen ekologiseen tilaan ja vesien vedenhankintakäyttöön. Vesien käy-
tön ja suojelun pääasiassa 1970-luvulla laaditut kokonaissuunnitelmatja useat alu-
eelliset yleissuunnitelmat antavat taustaa direktiivissä edellytettävän suunnitte-
lun soveltamiselle Suomen olosuhteisiin. 
Direktiivin soveltamisessa ja siihen liittyvän suunnittelun järjestämisessä on 
selvitettävänä runsaasti avoimia kysymyksiä. Keskeisiä haasteita ovat: 
• Mielekäs soveltaminen ja toimeenpano Suomen vesioikeudellisessa ja hal-
linnollisessa järjestelmässä. 
• Yhteistyövalmiuksien parantaminen hallinnon, eri tahojen, veden käyttäji-
en sekä vesialan eri asiantuntijoiden kesken. 
• Vesivaratehtävissä erityisesti rakennettujen ja säännösteltyjen vesistöjen ti-
lan luokittelu, seuranta ja velvoitetarkkailu sekä tilan ja käytön parantami-
nen. 
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Tietojärjestelmien, vuorovaikutteisen ja avoimen suunnittelukäytännön sekä 
atk-avusteisten suunnittelumenetelmien kehittäminen ovat tärkeitä direktiivin 
täytäntöönpanoa edeltäviä tehtäviä. Useita erilaisia ja eri lähteistä saatavia tietoja 
tulee voida esittää keskitetysti GIS-muodossa. Olemassa olevia tietoja ja tieto-
kantoja tulee voida hyödyntää pinta- ja pohjavesien ominaispiirteiden määritte-
lyssä. Mallinnusmenetelmien kehittämistä tarvitaan vesien tilan luokituksen tu-
kena, kun määritellään vertailuolosuhteita. Samoin vesien tilalle asetettujen ta-
voitteiden saavuttamisen todennäköisyyksiä tulee pystyä arvioimaan mallien avul-
la. 
Vesien tilan seuranta vaatii samoin runsaasti kehitystyötä, koska painopiste 
seurannassa on biologisten muuttujien havainnoinnissa. Nykyisin lähtökohtana 
olevia kemiallisia ja fysikaalisia muuttujia voidaan käyttää vain tilan määrittelyn 
tukena. 
Direktiivien täytäntöönpano edellyttänee lisää voimavaroja ympäristöhal-
lintoon selvitysten, suunnitelmien, ohjelmien, seurannan sekä raporttien tekemi-
seksi. Täytäntöönpano edellyttää myös nyt työssä olevien täydennyskoulutusta 
sekä vesivaratehtäviin johtavien koulutusohjelmien täydentämistä. 
Ohjauskeinot - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena ohjauskeinoja on yhtenäistetty ja tarkis-
tettu, uusia tiedollisia ohjauskeinoja on kehitetty ja ohjauskeinojen vaikuttavuus 
tunnetaan. Valmiudet Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivin vaatimus-
ten tarkoituksenmukaiseksi ja mielekkääksi toteuttamiseksi on luotu. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Suunnitelma vesipolitiikan puitedirektiivim toteutta-
misen edellyttämästä T&K- toiminnasta sekä koulu-
tuksesta on laadittu ja osin toteutettu 
• Tunnetaan eri ohjauskeimojen soveltuvuus ja 
vaikuttavuus 
• On kehitetty ohjauskeinoja, joilla edistetääm 
ympäristöllisten, yhteiskunnallisten ja taloudellistem 
näkökohtien huomioon ottamista tehtävien hoidossa 
alueellisella ja valtakunnallisella tasolla 
• EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin vaikutukset ja 
tarpeet tehtävien hoidolle 
• Olemassa olevien tietojen ja tietokantojen sekä 
ohjelmistotyökalujen käyttökelpoisuus, tarpeelliset 
muutokset ja täydennykset direktiivien velvoitteidem 
täyttämiseksi 
• Seuramnan ja vesiem luokituksen ja referenssialueiden 
toteuttaminen ml. mallinnuksen mahdollisuudet 
• Yleisem edun valvomisem laatujärjestelmä 
• Eri ohjauskeinojen ja niiden yhdistelmien vertailu 
• Oikeusturvan kohdemtuminen kansalaisen näkö-
kulmasta 
• Tiedottamisen ja valistuksen mahdollisuudet 
• Vesioikeudellisten lupien tarkistamisen tarpe 
3.3.4 Kansainväliset vesivaratehtävät 
Määritelmä ja rajaus 
Kansainvälisillä tehtävillä tarkoitetaan tässä lähialue- ja kehitysyhteistyön vesi-
varatehtäviä. Lähialueisiin kuuluvat Baltian maat (Viro, Latvia ja Liettua), Luoteis-
Venäjä (Karjalan tasavalta, Pietari ja Leningradin alue sekä Murmanskin alue) sekä 
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Ukraina ja Valko-Venäjä. Pääosa kandenvälisestä kehitysavusta annetaan köyhim-
mille kehitysmaille, erityisesti Saharan eteläpuoliseen Afrikkaan. Vastaisuudessa 
maavalintoja ja maapolitiikkaa tullaan toteuttamaan aikaisempaa joustavammin. 
Monenkeskistä kehitysyhteistyötä harjoitetaan YK:n ja keskeisimpien kansainvä-
listen kehitysrahoituslaitosten piirissä. 
Nykytila 
Suomen kehitysyhteistyömäärärahat olivat vuonna 1996 noin kaksi miljardia mark-
kaa. Vuonna 1997 kehitysyhteistyö sai lisärahaa 53 miljoonaa markkaa. Bruttokan-
santulosta osuus on noin 0,3 %. Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi määrära-
hojen lisäämisen niin, että 0,4 % BKTL-taso saavutetaan vuonna 2000. Pitkällä ai-
kavälillä Suomi pitää edelleen tavoitteena YK:n suosituksen mukaisen 0,7 % tason 
saavuttamista. 
Kehitysyhteistyön suuntaviivat on määritetty vuonna 1993 hyväksytyssä ke-
hitysyhteistyöstrategiassa. Sen mukaan Suomen harjoittaman kehitysyhteistyön 
päämäärät ovat: 
• kehitysmaissa vallitsevan laajamittaisen köyhyyden vähentäminen, 
• yleismaailmallisten ympäristöuhkien torjuminen auttamalla kehitysmaita 
ratkaisemaan ympäristöongelmia sekä 
• yhteiskunnallisen tasa-arvon, kansanvallan ja ihmisoikeuksien edistäminen 
kehitysmaissa. 
Viime vuosien tärkein kansainvälinen kehitysyhteistyöpoliittinen linjanveto 
on OECD:n vuonna 1996 hyväksymä kehitysyhteistyöstrategia. Sen mukaan teol-
lisuusmaiden ja kehitysmaiden välisen yhteistyön tulee rakentua uudenlaiselle 
kumppanuudelle, jossa kehitysmailla itsellään on selkeä vastuu kehityksestään. 
Euroopan unioni on asettanut yhteisön ulkopuolisten ja yhteisöön kuuluvien 
maiden yhteistyön tavoitteeksi vahvistaa Euroopan kilpailukykyä, luoda tieteel-
listä ja teknologista yhteistyötä strategisesti tärkeitten maiden kanssa, edistää ta-
loudellisten ja sosiaalisten haasteiden sekä kestävän kehityksen tutkimusta kehi-
tysmaissa sekä aktiivisesti etsiä laaja-alaista yhteistyötä. 
Maa- ja metsätalousministeriön lähialuestrategian yksi päätavoite on edis-
tää terveellisen talousveden jakelua palvelevia vesihuoltohankkeita sekä muuta 
vesivarojen kestävää käyttöä ja hoitoa. Vesivaroihin liittyvää yhteistyötä on tar-
koitus harjoittaa erityisesti Luoteis-Venäjällä. Strategian mukaan tulee tutkimuk-
sen sekä koulutuksen ja neuvonnan osuutta hankkeiden rahoituksessa ja toteu-
tuksessa lisätä. Ympäristöministeriön lähialueyhteistyön yksi pääaloista on vesi-
en suojelu. Ministeriö on osallistunut ja osallistuu merkittävällä panoksella mm. 
vesihuollon kehittämiseen entisen Neuvostoliiton alueella Itämerellä. 
Vesihuollolla on perinteisesti ollut keskeinen asema kehitys- ja lähialueyh-
teistyössä. Muiden vesivarahankkeiden osuus on ollut hyvin pieni. Esimerkiksi 
kehitysmaiden vesihuollon kehittämiseen Suomi on osallistunut rahoittamalla pro-
jekteja ns. pääkohdemaissa. Hanke- ja ohjelmamuotoisesta kehitysyhteistyöstä 
vesihuollon osuus on noin viidennes, 85,5 miljoonaa markkaa vuonna 1995. Vuosi-
en aikana kertynyt kokonaispanostus lienee useita miljardeja markkoja. Kuiten-
kaan aiheeseen liittyvää tutkimusta ei ole tehty juuri lainkaan. Suurien, pitkäai-
kaistenkin hankkeiden tutkimus rajoittuu suppeisiin evaluointeihin. 
Myös lähialuehankkeissa vesihuollolla on merkittävä rooli. Varsinkin Itäme-
ren ympäristössä painopiste on ollut jätevesihuollon kehittämisessä. Tutkimustoi-
minta lähialuehankkeissa on vieläkin vähäisempää kuin kehitysyhteistyössä. IKes-
keisenä periaatteena on ollut suppean rahoituksen käyttäminen suoraan ja konk-
reettiseen toimintaan. Hankkeissa lähinnä konsulttitoimistot ovat kartuttaneet 
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Venäjän asiantuntemustaan sekä suunnitelleet ja toteuttaneet rahoittajan edusta-
jina hankkeita, joissa oikeiden edunsaajien osuus on rajoittunut länsimaisen tieto-
taidon ja teknologian siirtämisen seuraamiseen. 
Ulkoasiainministeriön kehitysyhteistyöosaston toimeksiannosta kartoitettiin 
vuonna 1997 kiireellisimmät ympäristökysymyksiin liittyvät tutkimusaiheet ke-
hitysmaissa. Kartoituksen tuloksena käynnistyi mm. selvitystyö 'Kansainväliset 
vesistöt ja vesivarojen käyttö'. Aihealueen tietotarpeiksi mainittiin kansainväli-
siin vesistöihin liittyvät ristiriidat sekä niiden ratkaisumandollisuudet. 
Tarve 
Suomen kehitysyhteistyön päämäärien savuttamiseksi ja toiminnan tehostami-
seksi hallitus tulee lisäämään kehitykseen ja kehitysmaihin liittyvän tutkimuksen 
käyttöä kehitysyhteistyön suunnittelussa ja toimeenpanossa. 
Maapallon väestön kasvu on seuraavan kymmenen vuoden aikana lähes mil-
jardi ihmistä. Vaikka vettä kriisialueilla säästettäisiinkin, se ei tule riittämään. On 
ennustettu, että ilmastonmuutos muuttaa olosuhteita kehitysmaissa vieläkin epä-
suotuisempaan suuntaan. Veden käytön tehostamisen keinot, esimerkiksi käsitel-
tyjen jätevesien hyödyntäminen, ovat keskeisiä T&K-aiheita. On arvioitu, että ke-
hitysmaissa syntyvistä jätevesistä käsitellään noin 10 %. Myös maatalouden ve-
denkäyttöä tulee voida tehostaa. Veden varastoiminen altaisiin ja maaperään suu-
ressa mittakaavassa on tarpeen ja vaatii usein vuosikymmenten suunnittelu- ja 
tutkimustyön onnistuakseen. 
Erityisen suuria ongelmia veden riittävyyden kanssa on Pohjois-Afrikassa, 
Kiinassa ja Mongoliassa sekä Etelä-, Keski- ja Länsi-Aasiassa. Keskeinen ongelma 
on kastelun kehittäminen, koska siihen käytettävä vesimäärä on monissa maissa 
yli 90 % veden kokonaiskulutuksesta. Viime aikoina myös poikkeukselliset suur-
tulvat ovat aiheuttaneet huomattavia henkilö- ja omaisuusvahinkoja esimerkiksi 
Kiinassa. Myös tulvien välilliset vaikutukset ovat merkittäviä. 
Maantieteellisen sijaintinsa puolesta Suomella on mahdollisuus hankkia joh-
tava osaaminen entisen Neuvostoliiton alueen vesihuollon hankkeissa. Suomi on 
korostanut lausunnossaan Euroopan unionin 5. puiteohjelmasta yhteistyön mer-
kitystä T&K-toiminnassa varsinkin ympäristöasioissa em. maiden kanssa. Koska 
tutkimusyhteistyö on pääosin ollut teknistä apua, olisi perusteltua pyrkiä hyödyn-
tämään myös unionin TACIS- ja PHARE-ohjelmia projektien rahoituksessa. 
Suomen ekovientitoimikunnan mukaan maassamme on erityisen hyvää vien-
tikelpoista osaamista ja teknologiaa jätevesien käsittelyn, vesikemikaalien, vie-
märiputkien, mittaustekniikan sekä yleisemmin konsultoinnin eri aloilla. Suoma-
laisilla on varsin toimiva vesiasioiden hallinto sekä runsaasti kokemusta vesilai-
tosten hallinnointiin ja talouteen liittyvissä kysymyksissä. Teknologian lisäksi ve-
siasioiden hallinnan ja hoidon kehittäminen valtionhallinnosta paikallisen vesilai-
toksen tasolle on oleellinen osa kestävien tulosten saavuttamisessa. 
Vesivarahankkeiden suorat ja välilliset vaikutukset ja kytkennät ovat hyvin 
laajoja. Vaikutukset ulottuvat myös terveyteen ja elämän laatuun yleisemmin, 
ympäristön tilaan, tuotantoon ja viljelyyn sekä asutuksen sijoittumiseen. Tulevis-
sa hankkeissa painottuu yhä enemmän vesiasioiden kokonaishallinta sekä kyt-
keytyminen ympäristöön ja yhdyskuntaan. 
Kansainvälisiä vesivaratehtäviä tukevan T&K-toiminnan tarve on ilmeinen 
Toiminnan tulee liittyä läheisesti käytäntöön ja tuottaa sovellettavissa olevaa tie-
toa. Yhteistyö erilaisten laitevalmistajien, teollisuuden, suunnittelijoiden, koulut-
tajien, eri alojen tutkijoiden ja muiden tärkeiden toimijoiden välillä sekä kohde-
maassa että Suomessa on keskeistä. Tutkimukselta vaaditaan laaja-alaista näke-
mystä ja usein poikki tie teellisyyttä. 
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Kansainväliset vesivaratehtävät - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Vesivarojen lähialue- ja kehitysyhteistyötä tukeva tutkimus- ja kehitystoiminta 
on keskeinen osa yhteistyötä ja sitä suunnitellaan valtakunnantasolla yhteistyös-
sä tutkijoiden, toiminnan harjoittajien sekä rahoittajien kanssa. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Vesivarojen käytön ja hoidon kehitys- ja lähialue- 	• 	Vesihuollon suunnittelu -, rakentamis- ja kunnossa- 
yhteistyötä tukevan T&K-toiminnan volyymi on pitohankkeet 
vähintään 2 % vesivarahankkeisiin annettavasta tuesta 	• 	Vesihuollon organisointi, hallinto ja rahoitus 
• Kansainvälisiä vesivaratehtäviä tukevan T&K- 	• 	Ilmastonmuutoksen vaikutukset tulviin ja veden 
toiminnan tarpeet on priorisoitu 	 vähyyteen 
• Tulvien torjunnan keinot kehitysmaissa 
• Veden varastointi 
• Veden kierrätys ja uudelleenkäyttö 
• Tehokas kastelu 
• Pienvesivoimatuotanto 
• Vesivarahankkeet osana ympäröivää yhteiskuntaa 
3.4 Vesistöjen käytön ja hoidon T&K toiminnan 
painopisteet 
3.4. I Vesistöjen säännöstely 
Määritelmä ja rajaus 
Vesistösäännöstelyjä on Suomessa yleensä toteutettu osana jotain vesistöhanket-
ta, jonka päätavoitteena on ollut vesivoiman tuottaminen, tulvasuojelu tai veden-
hankinnan toteuttaminen. Säännöstelyjen haittoja voidaan vähentää ja hyötyjä 
lisätä säännöstelykäytäntöä parantamalla sekä erilaisin hoito- ja kunnostustoi-
menpitein. Vesistön käyttäjien tyytyväisyyttä voidaan parantaa myös lisäämällä 
tietämystä ja tiedon kulkua. 
Vesistösäännöstelyn T&K-toiminta jaetaan tässä kolmeen aihekokonaisuu-
teen: vaikutusten arviointi, operatiivinen käyttötoiminta ja hoito- ja kunnostus-
toimenpiteet. Laajasti ymmärrettynä aihealueeseen kuuluvaksi voidaan lukea myös 
viestintä. Tässä kohdin käsitellään yksityiskohtaisesti kahta ensin mainittua. Hoi-
to- ja kunnostustoimenpiteitä tarkastellaan kohdassa 3.4.3. 
Säännöstelyjen eri tehtäväalueet sisältävät osia tai menetelmiä, jotka ovat 
päällekkäisiä. Tehtäväkenttää voidaan kuvata seuraavasti (kuva 3): 
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Operatiivinen 	Vaikutusten 	Hoito- ja kunnostus- 
käyttötoiminta arviointi toimenpiteet 
Tiedottaminen 
Kuva 3. Säännöstelyn kehittämisen elementit. 
Vaikutusten arviointia koskevassa kappaleessa tarkastellaan myös olemassa 
olevien säännöstelyjen parantamisselvityksiä ja niihin liittyvää T&K-toimintaa. 
Parhaan säännöstelykäytännön määrittäminen edellyttää usein vuorovaikutteista 
suunnitteluprosessia, missä eri intressitahojen tavoitteet tulisivat mahdollisimman 
hyvin yhteensovitetuiksi. Operatiivista käyttöä koskeva T&K-toiminta puoles-
taan tuottaa menetelmiä ja tekniikoita, joita soveltamalla voidaan varmistaa sään-
nöstelyjen mahdollisimman tarkoituksenmukainen/optimaalinen toteutus erilai-
sissa hydrologisissa olosuhteissa. 
3.4.1.1 Säännöstelyn vaikutusten arviointi 
Nykytila 
Vesistösäännöstelyjen nykyaikaistamiseen kohdistuu tätä nykyä suuria paineita. 
Vesistön virkistyskäytön ja arvostusten muuttumisen seurauksena vesilakia muu-
tettiin vuonna 1994. Nykyisin onkin aikaisempaa paremmat mahdollisuudet jo 
toteutettujen säännöstelyjen lupaehtojen tarkistamiseen. 
Tietämys säännöstelyn vaikutuksista on viimeisen viidentoista vuoden aika-
na lisääntynyt huomattavasti. Tähän ovat vaikuttaneet sekä säännöstelytutkimuk-
set että 1990-luvulla useissa suurissa vesistöissä tehdyt säännöstelyn parantamis-
selvitykset. Laajoja selvityksiä on tehty monissa merkittävissä vesistöissä, esi-
merkiksi Oulujoen, Iijoen ja Siikajoen vesistöissä, Inarijärvellä ja Päijänteellä. Vaikka 
ote selvityksissä on ollut käytännönläheinen, on niihin liittynyt merkittävää so-
veltavaa tutkimusta ja menetelmällistä kehittämistyötä. 
Säännöstelyn vaikutusten arviointi ja haitallisten vaikutusten lieventäminen 
onkin ollut 1980-luvun puolivälistä lähtien vesivarojen käyttöön ja hoitoon liitty-
vän T&K-toiminnan painopisteitä ympäristöhallinnossa. Aiheeseen liittyvää T&K-
toimintaa on harjoitettu Suomen ympäristökeskuksen lisäksi kaikissa alueellisissa 
ympäristökeskuksissa. Myös eräät suuret voimayhtiöt (IVO, Kemijoki Oy) ja tut-
kimuslaitokset (VTT, RKTL) ovat panostaneet T&K-toimintaan. Laajat säännöste-
lyn T&K-hankkeet on toteutettu viranomaisten, eri sidosryhmien ja tutkijoiden 
yhteistyönä. 
Voimakas panostus säännöstelyjen vaikutusten arvioinnin tutkimukseen, ar-
viointimenetelmien kehittämiseen ja haittojen lieventämiseen on tuottanut tietoa 
ja taitoa, joita hyödyntäen on mahdollista aikaisempaa paremmin sovittaa yhteen 
vesistöihin liittyviä taloudellisia, ekologisia ja sosiaalisia intressejä. Säännöstely- 
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jen vaikutusten arviointiin on kehitetty ja sovellettu lukuisia menetelmiä yksin-
kertaisista vedenkorkeusanalyyseistä monimutkaisiin systeemimalleihin saakka. 
Laajoissa ja vaikeita intressiristiriitoja sisältävissä hankkeissa on tukeuduttu pää-
tösanalyyttisiin menetelmiin. Menetelmällistä kehittämistyötä on tapahtunut eri-
tyisesti laajoissa säännöstelyn kehittämishankkeissa. Myös suunnitellun Vuotok-
sen tekoaltaan vaikutusten arvioinnin yhteydessä on kehitetty menetelmiä. 
Lyhytaikaissäännöstelyyn liittyvää osaamista esimerkiksi sosioekonomisten 
sekä ekologisten vaikutusten arviointimenetelmistä on esimerkiksi IVO:ssa, Ke-
mijoki Oy:ssä, Iijoen Voima Oy:ssä, Reiter Oy:llä sekä Keski-Pohjanmaan ympä-
ristökeskuksessa. Samoin virtauslaskennan sekä jääolojen tuntemus on korkealla 
tasolla. Esimerkiksi vuonna 1994 aloitettiin Iijoella, Kemijoella ja Oulujoella tutki-
muskokonaisuus, jossa kehitettiin menetelmiä vesivoimalaitosten harjoittaman 
lyhytaikaissäädön ympäristövaikutusten arviointiin. Tärkeimpiä tutkimuskohtei-
ta olivat vesiluonto erityisesti patoaltaiden kalojen kannalta, lyhytaikaissäädön 
taloudellisen arvon määrittämismenetelmät, lyhytaikaissäädön vaikutus rantojen 
virkistyskäyttöön ja kalastukseen sekä lyhytaikaissäädön vaikutusten lieventä-
mismandollisuudet teknisin toimenpitein. 
Säännöstelyn vaikutusten arvioinnissa vahvoja osaamisalueita ovat: 
• Ekosysteemi: veden laatu ja määrä, kasvillisuus, pohjaeläimet, kalasto. 
• Vesistön käyttö: aineelliset vaikutukset (vesivoimatuotanto, maatalous), 
virkistyskäyttö. 
• Erimitallisten vaikutusten vertailu ja erilaisten tavoitteiden yhteensovitta-
minen (päätösanalyysi). 
Mallien kehittäminen ja soveltaminen (yleisesti). 
Tarve 
Vesistön käytön tai ympäristön tilan kannalta haitallisten tai epätarkoituksen-
mukaisten säännöstelyjen ja juoksutuskäytäntöjen parantamista ja haittojen vä-
hentämistä on tarkoitus jatkaa lähivuosina. Syksyllä 1996 tehdyn kyselyn perus-
teella maassamme on vireillä noin 50 säännöstelyn kehittämishanketta. Säännös-
telyjen parantamistarpeen ja -mahdollisuuksien arviointi edellyttää varsinkin vai-
kutuksiltaan laaja-alaisissa hankkeissa perusteellisia selvityksiä. 
Säännöstelyjen parantamiseen tähtäävät selvitykset ovat usein moniulottei-
sia kokonaisuuksia, joissa hyvään lopputulokseen pääseminen edellyttää viran-
omaisten, sidosryhmien ja tutkijoiden hyvää keskusteluyhteyttä ja yhteistyötä. 
Vaikka selvitykset kestävät rajallisen ajan, säännöstelyjen kehittämisen tulisi olla 
jatkuva prosessi. Tavoitteena tulisi olla käytäntö, jossa säännöstelyn ja erilaisten 
hoito- ja kunnostustoimenpiteiden vaikutuksia seurataan riittävästi ja seurannan 
tulosten perusteella tarvittaessa tarkistetaan toimintamalleja. Säännöstelyjen ke-
hittämisselvitysten suositusten toteutumisen ja vaikuttavuuden arvioinnin seu-
rantaan tulisikin kiinnittää jatkossa aikaisempaa enemmän huomiota. 
T&K-toimintaa tulee suunnata niin, että se tukee säännöstelykäytäntöjen pa-
rantamista. Olemassa olevan tutkimustiedon hyväksikäyttöä sekä laajoissa että 
myös pienemmissä hankkeissa on varmistettava ja tehostettava. Tärkeää on myös 
tuottaa menetelmiä ja keinoja vuorovaikutuksen järjestämiseksi ja eri intressiryh-
mien tavoitteiden yhteensovittamiseksi. 
T&K-toiminta on järkevää kytkeä osaksi säännöstelykäytäntöjen parantamis-
hankkeita. Tulevaisuudessa tarve tarkastella vesistöä ja valuma-aluetta kokonai-
suutena ja arvioida monipuolisesti säännöstelyn vaikutuksia ja haittojen lieventä-
mismandollisuuksia kasvaa. Näkökulmaa tulee laajentaa säännöstelyuomista ja 
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altaista valuma-alueiden tasolle ainakin niissä vesistöissä, joissa säännöstelyn vai-
kutukset ovat mittakaavaltaan ekologisesti suuria ja/tai kohdistuvat suojelullises-
ti tai taloudellisesti tärkeisiin kalalajeihin. 
Erityisesti järvisäännöstelyn vaikutusten arviointimenetelmät ovat viimei-
sen runsaan kymmenen vuoden aikana kehittyneet merkittävästi. Järvisäännöste-
lyn vaikutusten osalta keskeinen kysymys on, kuinka erottaa säännöstelyn vaiku-
tukset muun muuttavan toiminnan vaikutuksista. Esimerkiksi vesikasvillisuuden 
runsastumiseen voi olla syynä ravinnekuormitus, luontainen maankohoaminen ja 
säännöstelyn aiheuttamat muutokset vedenkorkeuksissa. Osittain hajallaan ole-
va tietämys, menetelmät ja mallit tulisi lähitulevaisuudessa koota säännöstelyjen 
kehittämistä tukevaksi tietojärjestelmäksi. 
Säännöstelyn vaikutusten arviointi - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminta on osaltaan varmistanut, että säännöstelyjen vaiku-
tusten määrän ja laadun arvioinnin menetelmät ovat kansainvälisesti korkeatasoi-
sia, yleisesti hyväksyttyjä ja vakiintuneita. Säännöstelyjen parantamisessa nouda-
tetaan suunnittelutoiminnan yleisesti hyväksyttyihin menetelmiin ja menettely-
tapoihin perustuvaa laatujärjestelmää. Tutkimusten ja selvitysten tuloksia hyö-
dynnetään operatiivisessa käytössä sekä säännösteltyjen vesistöjen luokittelussa 
ja seurannassa EU:n vesipolitiikan puitedirektiiviä toimeenpantaessa. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Säännöstelyjen parantamiseen tähtäävien selvitysten 
laatu ja tuloksellisuus ovat korkealla tasolla ja 
suositusten toteutuminen ja vaikuttavuus tunnetaan 
• Osallistumista ja vuorovaikutusta sekä erilaisten 
intressien tavoitteiden yhteensovittamista on lisätty 
• Säännöstelyjen kokonaisvaikutukset tunnetaan 
nykyistä paremmin ja niistä tiedotetaan tehokkaasti 
• Säännöstelyasioista tiedottamisen menetelmät ja 
tarve tunnetaan 
• Ilmastonmuutoksen vaikutus säännöstelyyn erityisesti 
poikkeustilanteissa on täsmentynyt 
• Opas säännöstelyjen kehittämisen tueksi 
• Monitavoitteisen päätöksenteon mallien kehittäminen 
ja soveltaminen 
• Säännösteltyjen järvien vertailu ja luokittelu 
• Säännöstelyn vaikutusten todentaminen ja varmenta-
minen ekologisin kokein 
• Rakennettujen vesistöjen biologinen tuottokyky ja 
monimuotoisuus 
• Kestävän säännöstelyn/vihreän vesivoimantuotannon 
kriteereiden määrittely 
• Tiedottaminen säännöstelyn kokonaisvaikutuksista 
tärkeimmissä vesistöissä vuosittain 
3.4.1.2 Säännöstelyn operatiivinen käyttö ja tulvantorjunta 
Nykytila 
Vesistön operatiivinen käyttö tarvitsee tuekseen useita eri komponentteja, siihen 
kuuluvat esimerkiksi tietotekniset laitteet, tietokantaohjelmistot, matemaattiset 
simulointimallit, tiedonsiirtotekniikka, erilaiset havainnointilaitteet ja päätöksen-
teon apuvälineet. Seurannan tuottama tieto on keskeisessä asemassa operatiivi-
sessa säännöstelyssä. Tulvantorjunta tarkoittaa tulvien ja niiden haittavaikutusten 
tilannekohtaista rajoittamista esimerkiksi jää- ja hyydepatojen torjunnan sekä 
vesistön säännöstelyn ja siihen liittyvien poikkeusjuoksutusten avulla. 
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Suomen ympäristökeskuksessa on käynnistynyt tietojärjestelmien kehittä-
mistyö, joka palvelee myös operatiivisen käytön tarpeita. Hankkeessa nykyisistä 
tietojärjestelmistä luodaan hydrologian ja vesien käytön tietojärjestelmä, joka tar-
joaa ajantasaista ja kattavaa tietoa vesioloista. Lisäksi järjestelmään kuuluvat ve-
sistömallit ja ennustamismenetelmät. 
Aihealueen T&K-toimintaa on maassamme ollut pääasiassa Suomen ympäris-
tökeskuksessa, Länsi-Suomen sekä Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksissa, 
Teknillisen korkeakoulun vesitalouslaboratoriossa sekä suurimmissa vesivoimayh-
tiöissä. Osa kehittämistyöstä on toteutettu konsulttien toimesta. Toiminta on ollut 
osin päällekkäistä. 
Tarve 
Vesistösäännöstelyjen tai juoksutuskäytäntöjen tarkistaminen nykyisiä arvostuk-
sia ja tarpeita vastaavaksi, ilmaston mahdollinen muuttuminen sekä poikkeuksel-
listen kuivien tai runsassateisten ajanjaksojen esiintyminen on tuonut uusia haas-
teita säännöstelyjen käytölle. Nämä muutokset vaativat erityisesti vesistöjen ope-
ratiivisen käytön kehittämistä. 
Operatiivisen käytön keskeisiä ongelmia ovat: 
• puutteet vesistötietojen määrässä, laadussa ja saatavuudessa, 
• puutteet reaaliaikaisen lumi- ja sadantatiedon saannissa, 
• sääennusteiden epävarmuus ja lyhyt ulottuvuus, 
• fysikaalisten simulointimallien operatiivisen käytön vaikeus, 
• mallitietämyksen säilyminen ja 
• sähköntuotannon heikko ennustettavuus sähköpörssin myötä. 
Eri osien tuntemus, esimerkiksi tietotekniikka, tiedonsiirron ja mittausteknii-
kan osaaminen on maassamme kansainvälisestikin ottaen korkealla tasolla. Nii-
den kokonaisvaltaista hyödyntämistä operatiivisessa käytössä on tulevaisuudes-
sa lisättävä osin T&K-toiminnan kautta. 
Tietoteknisiä ja tiedon siirron menetelmiä ja välineitä soveltamalla on mah-
dollista aikaisempaa tehokkaammin käsitellä ja hyödyntää tietoja ja parantaa jo-
kapäiväistä päätöksentekoa ja ohjausta. Aihealueen monitahoisuuden vuoksi yh-
teistyö eri tutkimuslaitosten, laitevalmistajien ja käyttäjien välillä on ensiarvoisen 
tärkeää. Myös kansainvälistä yhteistyötä tehostamalla voidaan saada merkittävää 
lisähyötyä. 
Suomessa jokien suppo- sekä jääpatojen muodostumiseen liittyvät ongelmat 
ovat käytännöllisesti katsoen jokavuotisia. Ongelmia esiintyy sekä rakentamat-
tornissa että myös osaksi rakennetuissa vesistöissä. Jääpatomallitietämys on Suo-
messa ollut huippuluokkaa ja on selkeästi yksi Suomen vahvuusalueista. Jääpato-
malliprojekti aloitettiin vuonna 1985, jolloin sovelluskohteita oli kotimaisten li-
säksi myös Kiinassa. 
Kun talviolosuhteisiin liittyvän osaamisen kysyntä Euroopassa on varsin vä-
häistä, tulee aktiivisesti etsiä yhteistyö- ja sovelluskohteita Euroopan ulkopuolel-
ta, esimerkiksi Kiinasta, USA:sta ja Kanadasta. Jääpatomalliosaaminen on erittäin 
pienen asiantuntijajoukon varassa ja siksi osaamisen jatkuminen tulee turvata. 
Mallintamisen lisäksi jääpatotulvien torjunnan muissa menetelmissä on kehittä-
mistarpeita ja -mahdollisuuksia. Niitä ovat esimerkiksi jään sahaus, lämpövaras-
tojen käyttö, erilaiset rakenneratkaisut, esimerkiksi perkaukset, pohjapadot ja jää-
puomit. 
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Vesistöjen operatiivinen käyttö ja tulvantorjunta - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminta on osaltaan varmistanut, että vesistöjen operatiivi-
sen käytön järjestelmäkokonaisuus on luotettava, tehokas ja mahdollisimman oi-
kea-aikainen ja se kykenee ottamaan huomioon toiminnan erilaiset tavoitteet. Jär-
jestelmää sovelletaan tärkeimmissä Suomen vesistöissä ja sen osia voidaan hyö-
dyntää muiden maiden vesistöjen operatiivisessa käytössä. Operatiivisessa toi-
minnassa on varauduttu ilmastonmuutosten mahdollisiin vaikutuksiin. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
Vesistöjen operatiivista käyttöä tukevaa seurantaa, 
tieto- ja tiedonvälitysjärjestelmiä sekä malleja on 
kehitetty 
Vesistöjen operatiivisessa käytössä hyödynnetään 
tehokkaasti vaikutusten arvioinnin tuottamaa tietoa 
ja malleja, riskianalyysiä, monitavoitteista päätök-
sentekoa tukevia menetelmiä sekä hälytysjärjestelmiä 
Vesistöjen operatiivisen käytön järjestelmän osat 
ovat yleiskäyttöisiä sekä helposti muunnettavia ja 
laajennettavia 
• Päätöksentekoa tukevien järjestelmien, vaikutusten 
arvioinnin ja riskianalyysin soveltaminen 
operatiivisessa toiminnassa 
• Uuden informaatio-, satelliitti ja tietotekniikan sekä 
visualisointimenetelmien hyväksikäyttö seurannassa, 
mallinnuksessa ja kauko-ohjauksessa 
• Reaaliaikaisen tiedon ja ennusteiden välitys asiakkaille 
ja kansalaisille 
• Maastomallinnuksen ja virtauslaskentaohjelmistojen 
datankäsittelyn kehittäminen 
• Mallien luotettavuuden ja käyttäjäystävällisyyden 
kehittäminen ja kytkentä käytäntöön (hydrologinen 
ennustaminen, jääolosuhteiden ennustaminen, lumen 
kertyminen ja sulaminen, virtaamat, vedenpinnan 
korkeus, veden laatu) 
• Jääpatotulvamallin kehittäminen 
• Jääpatotulvien torjunnan menetelmät: jään sahaus, 
lämpövarastojen käyttö, erilaiset rakenneratkaisut, 
esimerkiksi perkaukset, pohjapadot, jääpuomit 
• Ilmastonmuutosten (hydrologisten muutosten) 
vaikutukset operatiiviselle käyttötoiminnalle 
• Hälytysjärjestelmät vaaratilanteisiin 
3.4.2 Patoturvallisuus 
Määritelmä ja rajaus 
Patoturvallisuudesta säädetään patoturvallisuuslaissa. Laki säätelee padon raken-
tamista ja käyttöä tavoitteena turvallisuuden varmistaminen ja takaaminen. Lais-
sa padolla tarkoitetaan pysyvään käyttöön tarkoitettua patoa siihen kuuluvine 
rakennelmineen ja laitteineen, riippumatta siitä, mistä aineesta tai millä tavoin 
pato on rakennettu tai mitä ainetta padotusaltaassa padotetaan. Patoturvallisuu-
dessa T&K-toiminta ja patoturvallisuuden ylläpito liittyvät kiinteästi toisiinsa. 
Vesistön säännöstely ja tulvien torjuntatyö yhdessä patoturvallisuustoimin-
nan kanssa muodostavat käytännössä kokonaisuuden, jolla tulvien aiheuttamilta 
vahingoilta voidaan välttyä. Varsinkin poikkeuksellisissa tulvatilanteissa on toi-
menpidevaihtoehtoja suunniteltaessa otettava huomioon patojen murtumisriski 
ja niiden purkautumiskyky. Vesistösäännöstelyä ja operatiivista käyttötoimintaa 
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on käsitelty luvussa 3.4.1. Patoturvallisuusriski liittyy erityisesti suurtulviin, joi-
den esiintymisestä on 90-luvulla saatu esimerkkejä Keski-Euroopasta, USA:sta ja 
Kiinasta. Onnettomuustilanteessa syntyvät aineelliset ja henkilövahingot voivat 
olla hyvinkin suuria. Patoturvallisuusriski ei kuitenkaan rajoitu ainoastaan tulva-
aikaan. Suurimpana yksittäisenä riskinä Suomessa on padossa ja patopohjassa ta-
pahtuva sisäinen eroosio. 
Nykytila 
Suomessa noin 450 patoturvallisuuslain piiriin kuuluvasta padosta on vesistöpa-
toja noin 380 ja jätepatoja noin 70. Vaarallisimpaan luokkaan on vuonna 1998 luo-
kiteltu 34 vesistöpatoa ja 2 jätepatoa. 
Patoturvallisuuden valvonta kuuluu pelastustointa lukuun ottamatta alueel-
lisille ympäristökeskuksille sekä ylin valvonta maa- ja metsätalousministeriölle. 
Pelastustoimi kuuluu sisäasiainministeriölle ja sen hallinnonalan viranomaisille. 
Suomen ympäristökeskus antaa asiantuntijalausuntoja alueellisille ympäristö-
keskuksille turvallisuustarkkailuohjelmista ja vahingonvaaraselvityksistä. Lisäk-
si Suomen ympäristökeskuksen tehtävänä on patoturvallisuuden kehittäminen ja 
osallistuminen patoturvallisuusohjeiden valmisteluun. 
Patoturvallisuuteen liittyvät seuraavat tehtävät: 
• Padon suunnitteluvaihe sisältää rakenteiden suunnittelun lisäksi mm. pa-
don luokan selvityksen, hydrologisen mitoituksen ja vahingonvaaraselvi-
tyksen tarvittaessa. Padon suunnittelussa ja käyttöönottotarkastuksessa 
selvitetään kaikki padon turvallisuuteen vaikuttavat seikat. 
• Jokaisella lain piiriin kuuluvalla padolla tulee olla turvallisuuskansio ja hy-
väksytty turvallisuustarkkailuohjelma. Ohjelma voi sisältää sekä varsinais-
ta tarkkailua että määräaikaistarkastuksia. 
• Padolle, joka onnettomuuden sattuessa saattaa aiheuttaa ilmeistä varaa ih-
mishengelle tai terveydelle taikka ilmeisen huomattavaa vaaraa ympäristöl-
le tai omaisuudelle, on onnettomuustilanteiden varalta laadittava erityinen 
kohdesuunnitelma. 
Patoturvallisuuteen liittyvä osaaminen on maassamme kansainvälisestikin kat-
sottuna korkealla tasolla, joskin osaaminen on varsin pienen asiantuntijajoukon 
varassa. Korkeaa tasoa osoittaa esimerkiksi patoturvallisuusohjeiden hyödyntä-
minen Kiinassa ja Intiassa. Suomella on hyvät mahdollisuudet kehittää patoturval-
lisuutta myös Euroopan unionin puitteissa. Tämä on mahdollista vain, jos varmis-
tetaan riittävä asiantuntemuksen säilyminen ja jatkuvuus. 
Patoturvallisuuteen liittyvää tutkimusta tehdään pääasiassa Suomen ympä-
ristökeskuksessa. Muita T&K-toiminnan harjoittajia ovat olleet Kemijoki Oy, Kes-
ki-Pohjanmaan ympäristökeskus ja Länsi-Suomen ympäristökeskus sekä korkea-
koulut. Aiheena ovat olleet maapatojen sortuman mallinnus, eroosio, riskiprojekti 
sisältäen sortumatodennäköisyyden arvioinnin sekä tulva-aallon vaikutukset. Li-
säksi on alkamassa patorekisterin kehittäminen. Patoturvallisuusohjeisiin liitty-
vän kansainvälisten yhteyksien lisäksi varsinaista tutkimusyhteistyötä on ollut 
Kiinan kanssa. 
Tarve 
Kansainvälisen suurpatojärjestön vuonna 1995 julkaiseman tilaston mukaan pato-
jen haitalliset muutokset ja sortumat johtuvat veden syöksymisestä padon yli, 
sisäisestä eroosiosta ja rakennevirheistä sekä muista syistä (mm. käyttövirheistä). 
Vaurioiden syntyminen ja estämisinandollisuudet liittyvät padon suunnitteluun, 
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rakentamiseen, käyttöön ja seurantaan. Koulutuksen, tutkimuksen ja kokemuk-
sen avulla hankittu korkea ammattitaito em. tehtävissä on keskeistä patoturvalli-
suuden hoidossa. 
Selvitysten perusteella nykyiset suurimmat tiedon puutteetovat lähinnä maa-
patojen sisäisen eroosion kysymyksissä, riskien arvioinnissa sekä pelastustoimin-
nassa onnettomuustilanteissa. Samoin tiedottaminen sekä siihen liittyvien järjes-
telmien hallinta pato-onnettomuuden varalta ovat jääneet vähälle kehitykselle. 
Esimerkiksi pelastustoiminta pato-onnettomuustilanteessa vaatii nopeaa päätök-
sentekoa ja toimintaa. Ominaista tilanteille on, että mukana on useita eri osapuo-
lia, jotka ovat mukana pelastustoiminnassa. Päätöksentekotilanteessa on tärkeää 
tilannetiedon lisäksi saada tieto siitä, miten patomurtuman kehitys etenee. Pato-
vahinkojen torjuntasuunnitelmiin ja -malleihin voitaisiin sisällyttää riskimallit eri 
menettelytavoille pelastustoiminnassa. Kansainvälisen yhteistyön kautta hälytys-
ja varojärjestelmiin liittyvää osaamista oli kyettävä siirtämään Suomeen. 
Patoturvallisuus - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena patoturvallisuudessa sekä hälytys- ja 
pelastustoimissa voidaan varautua kaikkiin vaaratilanteisiin hyödyntäen parasta 
mahdollista teknologiaa ja menetelmiä. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	KeskeisiäT&K-aiheita 
• Patojen aiheuttamat riskit tunnetaan ja hallitaan • Riskianalyysin kehittäminen ja soveltaminen yhdessä 
• Ilmastomuutoksen vaikutukset patoturvallisuuden palo- ja 	pelastusviranomaisten 	kanssa 
kannalta tunnetaan • Riskien 	eliminoimisen 	keinot: 	eliminointi 	esimerkiksi 
• Vahingonvaaraselvitystä on kehitetty korjaustoimien, 	havainnoinnin 	ja 	pelastustoiminnan 
• Ikääntymisen vaikutus maapatojen toimintaan avulla 
tunnetaan • Riskien eliminoimiskeinojen vaikuttavuus ja 
• Hälytysjärjestelmät patomurtumien varalle on havainnollistaminen 
kehitetty • Patomurtumadynamiikan 	laskentamenetelmien 
kehittäminen 
• Käyttötoiminnan ja patoturvallisuuden keskinäiset 
vaikutukset 
• Ilmastonmuutoksen vaikutukset patoturvallisuuteen ja 
suunnitteluperusteisiin 
• Maapatojen vanhojen tiivisteponttiseinien kunnon 
tutkimus ja korjaustapojen kehittäminen 
• Sisäisen eroosion 	tutkimus 
• Talviolosuhteiden vaikutus 	tulva-aaltoon 
• jätepatojen kunnon perusselvitys 
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3.4.3 Vesistötyöt, kunnostus ja hoito 
Määritelmä ja rajaus 
Vesistötyöt voivat sisältää keinoina ja tuotteina esimerkiksi: 
• pohjan ja rantojen kaivua, ruoppaamista ja perkausta, 
• uuden vesialueen tekemistä tai vesistön täyttämistä, 
• patojen ja pengerten rakentamista sekä 
• siltojen, pumppaamoiden ja laiturien rakentamista. 
Monitavoitteisilla vesistötöillä tarkoitetaan tässä sellaista vesistöön raken-
tamista, jolla edistetään yhtä tai useampaa vesien käyttötarkoitusta ja/tai vesistä 
aiheutuvien haittojen, kuten tulvahaittojen ehkäisyä. Töiden eräänä lähtökohtana 
on aina ympäristön suojelu- ja hoitonäkökohtien yhteensovittaminen hankkeen 
muihin tavoitteisiin. 
Viime vuosina on noussut vahvasti esille ns. Iuonnonmukainen vesirakenta-
minen. Se voidaan määritellä rakentamiseksi, joka pyrkii säilyttämään tai paranta-
maan ekologisesti ja maisemallisesti tasapainoisia ja moninaisia olosuhteita vesis-
töissä ja niiden rannoilla. Vesistötöissä on usein kysymys näiden periaatteiden 
mukaisista osaratkaisuista, kun taas vesistöjen kunnostushankkeissa luonnonmu-
kainen vesirakentaminen voi olla kattavana periaatteena. 
Vesistöjen kunnostusta eli käytettävyyden ja tilan parantamista toteutetaan 
usein vesistötöissä käytettävin keinoin ja se voidaan tällöin lukea kuuluvan vesis-
tötöiden piiriin. Tässä tarkastellaan sekä rakentamalla muutettujen että rehevöi-
tyneiden vesistöjen kunnostusta ja hoitoa. Rakennettuja vesistöjä ovat esimerkik-
si säännöstellyt järvet ja joet, padotut joet sekä uiton tai tulvasuojelun vuoksi 
peratut joet. Kalavesien hoitoa käsitellään niiltä osin kuin kyse on rakennettujen ja 
säännösteltyjen vesistöjen velvoitehoidosta tai niiden kalataloudelliseen kunnos-
tukseen liittyvistä toimenpiteistä. 
Seuraavassa on tarkasteltu T&K-tarpeita painottuen vesistötöiden toteutta-
miseen ja vaikutusten arviointiin. Yleisemmin suunnitteluun liittyviä T&K-tarpei-
ta on käsitelty luvussa 3.3.2. Toimenpiteiden vaikutusten tarkkailua on käsitelty 
kohdassa 3.4.5. 
3.4.3.1 Monitavoitteiset vesistötyöt 
Nykytila 
Uusien vesistötöiden määrä on jatkuvasti vähentynyt. Tämän kehityksen myötä 
suunnittelu ja rakentaminen ovat painottuneet vireillä ja rakenteilla olevien hank-
keiden loppuunsaattamiseen ja vanhojen hankkeiden peruskorjaukseen. Vesistö-
töistä aiheutuneet ympäristömuutokset ja myös hankkeiden taloudellista kannat-
tavuutta heikentänyt maatalouden rakennemuutos ovat ohjanneet T&K-toimin-
taa vaikutusten selvittämisen ja haitallisia vaikutuksia ehkäisevän toteuttamisen 
suuntaan. 
Vesistötöiden, erityisesti tulvasuojelutöiden, vaikutusten arviointiin ja arvi-
oinnin menetelmien kehittämiseen kohdistettiin ympäristöhallinnossa runsaasti 
voimavaroja 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa. Menetelmiä kehitettiin eri-
tyisesti suurten tulvasuojeluhankkeiden, esimerkiksi Kokemäenjoen keskiosan ja 
Loimijoen alaosan tulvasuojelun ja Kyrönjoen yläosan vesistötyön, suunnittelun 
ja vaikutusten arvioinnin yhteydessä. T&K-toimintaa on hoidettu erityisesti Suo-
men ympäristökeskuksessa yhteistyössä alueellisten ympäristökeskusten kanssa. 
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Vaikutusten arviointiin on kehitetty lukuisia matemaattisia malleja pääasias-
sa Suomen ympäristökeskuksen ja konsulttien yhteistyönä. Olemassa olevilla 
menetelmillä voidaan vesistöhankkeiden vaikutusten suunta ja suuruusluokka 
yleensä arvioida päätöksenteon kannalta riittävällä tarkkuudella. Ympäristövai-
kutusten osalta vedenlaatuvaikutusten arviointi on kuitenkin ollut ylikorostuneessa 
asemassa suhteessa esimerkiksi elinympäristömuutosten arviointiin. 
Vaikutusten arviointiin liittyviä vahvoja osaamisalueita ovat: 
• Ekosysteemi: veden määrä ja laatu (kiintoaine). 
• Aineelliset vaikutukset: maatalous-, yhdyskunta-, vesivoima- ja vesiliiken-
nehyödyt. 
• Erimitallisten vaikutusten vertailu (päätösanalyysi). 
• Mallien laatiminen ja hyväksikäyttö (yleisesti). 
Luonnonmukaisen vesirakentamisen tämänhetkinen tietämys maassamme 
pohjautuu pääosin kokemuksiin Keski-Euroopasta, missä luonnonmukaisella ve-
sirakentamisella on pitkät perinteet. Suomessa aiheeseen liittyvään T&K-toimin-
taan ovat osallistuneet mm. alueelliset ympäristökeskukset, Suomen ympäristö-
keskus, TKK, Oulun yliopisto ja VTT. 
Tarve 
Vesistöhankkeiden painopiste on pienehköissä maaseutualueiden monimuotoisia 
kehittämistavoitteita palvelevissa hankkeissa ja jo toteutettujen hankkeiden pe-
ruskorjauksessa, käytössä ja kunnossapidossa. Jäsenyys Euroopan unionissa on 
muuttanut Suomen maatalouden toimintaedellytyksiä. Maaseudun kehittämista-
voitteet ovat vesistöhankkeissa entistä keskeisemmällä sijalla, sillä ne ovat yksi 
keino Euroopan unionin alue- ja rakennepoliittisten ohjelmien toteuttamiseksi. 
Tulevina vuosina olisi kyettävä realistisesti arvioimaan vesistötöiden vaikutukset 
maaseudun elinkelpoisuuden kannalta tärkeisiin tekijöihin, esimerkiksi alueiden 
taloudelliseen toimeliaisuuteen sekä työllisyyteen. 
Erityistä asiantuntemusta vaativien menetelmien, esimerkiksi simulointimal-
lien, käyttötaitojen säilyvyys on hallinnossa ja myös muualla hankalasti järjestet-
tävissä, koska niiden käyttötarve kehittämishankkeiden päätyttyä on usein varsin 
vähäistä. Ulkomaisten mallien soveltaminen Suomen olosuhteisiin sellaisenaan 
on usein kyseenalaista ja edellyttää mallien perusteellista testaamista. 
Luonnonmukaisen vesirakentamisen periaatteiden soveltamiseen on vesis-
tötöissä painetta jo yleiseurooppalaisen kehityksen vuoksi. Vaikka uusia hankkei-
ta on vähän, vanhojen hankkeiden peruskorjauksessa ja kunnossapidossa tarvi-
taan runsaasti ns. pehmeää vesirakentamista. Luonnonmukaisuuden käsitettä ja 
kriteereitä tulee jatkossa selkeyttää. 
Keskeinen T&K aihe on sellaisten aikanaan suojattujen tulva-alueiden pa-
lauttaminen, joiden maatalouskäyttö on verrattain tehotonta ja nykytilanteessa 
epätarkoituksenmukaista. Tulvasuojelu voi tällöin tehostua alapuolisilla parempi-
laatuisilla rantapelloilla. Vastaavasti tulisi selvittää metsäalueiden vaikutus ja mah-
dollisuudet valumahuippujen tasaamisessa ja tulvasuojelussa. Merkittävin haaste 
laajamittaisen soveltamisen tiellä on jokirantojen yksityisomistus ja talouskäyttö. 
Palauttamistoimille tai jokiuoman luontaisille muutoksille ei ole tilaa. 
Talviolot asettavat suomalaisille ratkaisuille omat vaatimuksensa. Kansain-
välisiä T&K-yhteyksiä tulisi lujittaa maihin, joissa on olosuhteiltaan Suomea vas-
taavia alueita. Suomessa tietotarpeita on erityisesti 
• virtavesien biologiassa, 
• jokivesien biodiversiteettikysymyksissä, 
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• jokivesien morfologiaan ja tulvabiotooppeihin liittyvässä kunnostuksessa 
sekä 
• luonnonmukaisessa eroosiosuojauksessa. 
Keski-Euroopan poikkeukselliset kesätulvat 1997 herättivät tarpeen selvit-
tää, millaisia olisivat toistuvuudeltaan vastaavat tulvat Suomen eri vesistöissä ja 
miten suuria vahinkoja niistä aiheutuisi. Vaikka suurtulviin varautumisessa opera-
tiivinen tulvantorjunta on keskeisellä sijalla, varautumistarve voi vaikuttaa myös 
vesistötöiden tavoitteisiin. 
Monitavoitteiset vesistötyöt - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena vesistötöiden suunnittelun, vaikutusten 
arvioinnin ja toteutuksen sekä seurannan ja ylläpidon menetelmät ottavat huomi-
oon yhteiskunnalliset ja ympäristölliset vaatimukset sekä ovat teknisesti ja talou-
dellisesti tarkoituksenmukaisia. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Vesistötöiden taloudellisuutta ja ympäristönäkökohtien 
huomioon ottamista on parannettu 
• Töiden yleistä hyväksyttävyyttä on parannettu avoimella 
ja joustavalla suunnittelulla ja positiivisilla kokonais-
vaikutuksilla 
• Vesistötöiden vaikutukset maaseudun kehittymiseen 
tunnetaan 
• Luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmien 
soveltuvuus Suomessa tunnetaan 
• Ilmastonmuutoksen vaikutukset vesistötöiden 
suunnitteluun, toteuttamiseen ja tarpeeseen tunnetaan 
nykyistä paremmin 
• Hankkeiden elinkaari 
• Vesistötöiden vaikutukset maaseudun kehittämiselle 
ja tilojen elinkelpoisuudelle 
• Vesistötöiden vaikutukset vesiekosysteemin 
rakenteeseen ja toimintaan 
• Olemassa olevien mallien soveltamis- ja kehittämis-
tarpeet 
• Habitaatin laatumallit 
• Luonnonmukaisen vesirakentamisen kriteerit 
• Luonnonmukaisen vesirakentamisen menetelmät ja 
taustatekijät kuten uomaratkaisut ja niiden hydrau-
liikka, eroosion estäminen, sedimentin kulkeutuminen 
ja menetelmien biodiversiteettivaikutukset 
• Tulva-alueiden ennallistamisen mahdollisuudet ja 
kokonaisvaikutukset 
. 	Ilmastonmuutosten vaikutukset vesistötöiden 
suunnitteluperusteisiin 
• Kokeelliset vesibiologiset tutkimukset vesistötöiden 
vaikutuksista pohjahabitaattien laatuun ja eliöstöön 
3.4.3.2 Vesistöjen kunnostus ja hoito 
Nykytila 
Suomessa kunnostettiin vuosina 1990-1995 noin 400 järveä. Kunnostusmäärät ovat 
1990-luvulla olleet selkeästi nousussa. Rehevöityminen seurannaisvaikutuksineen 
on ollut pääasiallisin syy järvien kunnostuksiin, mutta myös umpeenkasvu ja ma-
taluus ovat aiheuttaneet kunnostustarvetta. Jokivesistöjen kunnostus on ollut vil-
kasta erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja Lapissa, missä suurin osa kun-
nostuksista on liittynyt uittosääntöjen kumoamiseen. Aivan viime vuosina on myös 
sorastettu talkoilla lukuisia puroja tavoitteena niiden kalataloudellisen arvon pa- 
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rantaminen. Kalaistutusten vaikutuksia on arvioitu ja tuloksellisuuden paranta-
mismandollisuuksia on selvitetty viime vuosina useissa säännöstellyissä vesis-
töissä (esimerkiksi Oulujoen vesistö, Inarijärvi, Päijänne, Lappajärvi). 
Sekä järvien että jokien kunnostustoimintaa koskevan tietämyksen kysyntä 
on viime aikoina ollut huomattavan voimakasta sekä ongelmia aiheuttavien asioi-
den laajuudenja vakavuuden että kysynnän määrän mukaan mitattuna. Vesistöjen 
kunnostusta ja hoitotoimintaa koskeva tutkimus- ja kehittämistoiminta on ollut 
maassamme 1990-luvulla varsin vilkasta. 
Menetelmien ja osaamisen kehittäminen on tapahtunut usein yksittäisissä 
kohteissa ja pienehköissä projekteissa. Aivan viime vuosina on pyritty muodosta-
maan kuitenkin laajempia tutkimuskokonaisuuksia. Esimerkkinä mainittakoon 
Suomen Akatemian tutkimusohjelmat Ekologisen rakentamisen tutkimusohjelma 
- EKORA, vuosina 1995-1998 (myös Tekes) ja RESTORE 2000 - Ympäristön kunnos-
tuksen tutkimusohjelma, vuosina 1996-1998. Edellisen puitteissa on Oulun yliopis-
ton vetämänä tehty tutkimusta rakennettujen jokien ympäristöhaittojen vähentä-
miseksi. Tutkimusohjelman RESTORE 2000 puitteissa käsitellään jokivesistöjen 
kunnostusten yhteiskunnallisia kysymyksiä ja ravintoketjukunnostusten vaiku-
tuksia. Hyvänä esimerkkinä pyrkimyksestä viranomaisten, tutkijoiden ja toimin-
nanharjoittajien välisen yhteistoiminnan lisäämiseen on Suomen ympäristökes-
kuksen koordinoima ympäristöklusterihanke 'Vesistöjen kunnostaminen pohjase-
dimenttien mekaanisilla käsittelyillä', jossa osapuolina on vesi- ja ympäristöhal-
linnon lisäksi useita toiminnanharjoittajia ja VTT. 
Rakennettujen vesistöjen kunnostusta koskevaa T&K-toimintaa on harjoi-
tettu mm. Suomen ympäristökeskuksessa, alueellisissa ympäristökeskuksissa, kor-
keakouluissa (Oulun yliopisto, Teknillinen korkeakoulu, Jyväskylän yliopisto) ja 
tutkimuslaitoksissa (RKTL, VTT). Myös toiminnanharjoittajat, esimerkiksi Imat-
ran Voima Oy ja Kemijoki Oy, ovat osallistuneet menetelmien kehittämiseen. T&K-
toimintaa harjoittavia tahoja on maassamme varsin monia ja osaaminen on osin 
päällekkäistä. Koordinointiin on jatkossa kiinnitettävä nykyistä enemmän huo-
miota. 
Rehevöityneiden vesistöjen kunnostusta koskevaa T&K-toimintaa on harjoi-
tettu mm. Suomen ympäristökeskuksessa, alueellisissa ympäristökeskuksissa, kor-
keakouluissa (Helsingin, Turun ja Kuopion yliopistoissa), tutkimuslaitoksissa (VTT, 
RKTL), vesiensuojeluyhdistyksissä (Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayh-
tymä, Kokemäenjoen vesiensuojeluyhdistys) ja eräissä konsulttitoimistoissa. 
Menetelmienja osaamisen kehittäminen on mm. vesikasvien niiton, sedimentin 
ruoppauksen ja hapetuksen osalta tapahtunut suurimmaksi osaksi 1980-luvulla. 
1990-luvulla uutta tietoa on saatu erityisesti ravintoketjukunnostuksista ja hoito-
kalastuksesta. Sisäisen kuormituksen vähentämiseksi kehitetään tekniikoita mm. 
pohjasedimentin parantamiseksi ja hoitokalastuksen tehokkaammaksi toteutta-
miseksi. 
Merkittävimpiä tutkimushankkeita ovat olleet Lahden Vesijärven, Köyliön-
järven ja Liperin Pohjalammen ravintoketjukunnostukset, Tuusulanjärven sedimen-
tin peittokokeilu sekä Nurmeksen Kuohattijärvellä tehdyt tutkimukset metsäoji-
tusalueen kunnostamisesta. 
Rakennettujen ja rehevöityneiden vesistöjen kunnostus- ja hoitotoiminnassa vah-
voja osaamisen alueita maassamme ovat: 
• Jokikunnostusten tekninen toteutus (erityisesti pienten ja keskisuurten pe-
rattujen jokien kunnostaminen). 
• Kalaistutusten toteutus ja vaikutusten arviointi. 
• Järvien kunnostusten tekninen toteutus hapetuksen, vesikasvien niiton ja 
ruoppauksen osalta. 
• Ravintoketjukunnostus ja hoitokalastus (esimerkiksi Lahden Vesijärvi). 
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Tarve 
Erityisesti rehevien järvien kunnostuksen tarpeen arvioidaan kasvavan huomatta-
vasti lähivuosina. Esimerkiksi Uudenmaan järvistä kolmasosan on arvioitu olevan 
välittömän kunnostuksen tarpeessa. Lisäksi kesällä 1997 ilmestyneeseen ranta-
asukkaiden omaehtoiseen kunnostukseen kannustavaan esitteeseen (Talkoilla ko-
tijärvi kuntoon) kohdistunut kiinnostus on ollut erittäin suurta. 
Tarve vesistöjen kunnostusalan hajanaisen tietämyksen yhdistämiselle ja sen 
edistämiselle laitekehityksen avulla on ilmeinen esimerkiksi pohjasedimentin kä-
sittelyn ja vesikasvien niiton kohdalla. Tarvetta on myös tiedon vaihdon paranta-
misessa kunnostusyrittäjien välillä ja tietämyksen viennissä kunnostusta toteut-
taville. 
Kunnostuksen suunnittelu on ollut usein keinokeskeistä. Kunnostushankkei-
ta on tehty ilman riittävää analyysiä vesistön tilasta, eri tahojen tavoitteista ja 
mahdollisista toimenpiteistä. Keskeisiä kysymyksiä tutkimukselle ovat, mitkä alu-
eet edellyttävät kunnostusta, miksi kunnostusta tarvitaan, millaisiksi alueet halu-
taan ja millä tavoin kunnostukset tulisi toteuttaa. Kunnostusten ekologisten pe-
rusteiden ohella teknologisten ja yhteiskunnallisten näkökohtien tutkimus ovat 
tärkeitä. Vesistöjen kunnostuksessa ja hoidossa tarvitaan menetelmiä ja menette-
lytapoja, jotka nykyistä paremmin mahdollistavat valuma-alueella tapahtuvien 
toimenpiteiden vaikutusten arvioinnin. 
Kunnostusten vaikuttavuuden arvioimiseksi ja kunnostusmenetelmien ke-
hittämiseksi tarvitaan nykyistä laajempaa vaikutusten seurantaa ja työvälineitä, 
joilla seurantatuloksia voidaan hyödyntää paremmin myös tulevissa hankkeissa. 
Tarvitaan myös menetelmiä ja menettelytapoja, jotka edistävät asukkaiden ja eri 
intressitahojen näkemysten huomioonottamista ja yhteensovittamista kunnostus-
prosessissa. 
Rakennettujen vesistöjen tilan ja käyttökelpoisuuden parantaminen on lähi-
vuosina merkittävää määrällisesti. Entisten uittoväylien kunnostaminen jatkuu 
vähentyen kuitenkin vuosituhannen lopussa. Toisaalta jokivesistöjen kunnostuk-
sista ja niiden onnistumisesta on saatu viime vuosina runsaasti tietoa, jota hyväk-
sikäyttäen voidaan täydentää ja korjata aikaisemmin tehtyjä kunnostustoimenpi-
teitä. Ns. elinympäristömallien soveltuvuudesta esimerkiksi perattujen jokien kun-
nostamisen suunnittelun, toteutuksen ja vaikutusten arvioinnin apuvälineenä on 
saatu rohkaisevia kokemuksia. Mallin perusteiden varmistaminen ja muokkaami-
nen Suomen olosuhteisiin sopivaksi edellyttää kuitenkin lisätutkimuksia. Sään-
nöstelyjen kehittämistä ja haittojen vähentämistä koskeva työ jatkuu vilkkaana 
koko tarkastelujakson. Säännöstelyn haittojen vähentämisessä keskeisiä keinoja 
ovat erilaiset hoito- ja kunnostustoimenpiteet. 
Vesiensuojelun tavoiteohjelmassa vuoteen 2005 on arvioitu ohjelman edel-
lyttämien toimien tuloksena laadultaan erinomaisten vesistöjen pinta-alan kasva-
van 10 200 km2:stä 600 km2:llä. Laadultaan hyvien järvien pinta-ala 11 400 km2 
pienenee vajaalla 300 km2:llä. Laadultaan tyydyttävien järvien pinta-ala pienenee 
5 150 km2:stä noin 300 km2:llä ja laadultaan välttävien järvien pinta-ala 1040 km2:stä 
noin 30 km2:llä. Laadultaan huonojen järvien pinta-ala, 140 km2, säilyy ennallaan. 
Vesipolitiikan puitedirektiivin yhtenä keskeisenä tavoitteena on saavuttaa pinta-
vesien hyvä ekologinen tila sekä voimakkaasti muutettujen ja rakennettujen vesi-
en osalta mahdollisimman hyvä ekologinen tila viimeistään 16-34 vuoden kulut-
tua direktiivin hyväksymisestä. 
Suomessa sovellettava käyttökelpoisuusluokitus ei ole sellaisenaan vertailu-
kelpoinen puitedirektiivissä ehdotetun luokituksen kanssa. Jos kuitenkin olete-
taan, että direktiivin luokituksen hyvää ekologista tilaa vastaisi tyydyttävä tila 
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käyttökelpoisuusluokituksessa, vesiensuojelun tavoiteohjelman tavoitteiden to-
teuduttua olisi direktiiviluokituksen mukaan Suomessa 1 150 km2 vesistöjä, joiden 
tilaa tulisi parantaa. 
Kalaistutukset ovat yleisin tapa kompensoida vesistörakentamisesta aiheu-
tuvia kalataloudellisia haittoja. Useassa vesistössä kalaistutusten tuloksellisuus 
on ollut huono liian suurten istutustiheyksien vuoksi. Hoidon tuloksellisuutta 
voidaan parantaa istutuksia vähentämällä ja siirtymällä ns. sopeutuvaan velvoite-
hoitoon. Sopeutuva velvoitehoito edellyttää nykyistä voimakkaampaa vesistön 
kalakantojen tilan ja kalastuksen tilan sekä niiden muutosten huomioonottamista 
kalaistutusten toteutuksessa. Istutuksia tulisi kehittää nykyistä luonnonmukai-
semmiksi ja kalojen luonnonvaraista lisääntymistä elvyttäviä kunnostusmenetel-
miä tulisi kehittää ja niiden vaikuttavuutta arvioida. Velvoitehoidon ohjauksessa 
tarvittaisiin tietoa sopivista istutusmääristä ominaisuuksiltaan erilaisissa vesis-
töissä, jotta vältettäisiin liian suuret istutukset. 
Entistä enemmän vesistöjen kunnostuksissa tulee ottaa huomioon valuma-
alueen kestävä käyttö ja vesien suojelu itse vesistössä tapahtuvien hoitotoimien 
lisäksi. T&K-toimintaa tämän kokonaisnäkemyksen ymmärtämisen lisäksi tulee 
keskittää myös sisäisen kuormituksen vähentämiseen. Mahdollisuuden tähän tar-
joaa mm. kalakantojen hoito eli ravintoketjukunnostus. Sisäisen kuormituksen 
vähentämiseksi T&K-toimintaa tulee kohdistaa järven pohjasedimentin mekaani-
siin käsittelytekniikoihin. Ekosysteemimittakaavan kokeita ja lähestymistapoja 
tarvitaan, jotta systeemin eri osien vuorovaikutusten merkitystä kyetään arvioi-
maan ja jotta kokonaiskuva systeemin toiminnasta selkeytyisi. 
Vesistöjen kunnostuksen hyötyjen ja haittojen arviointiin tarvitaan kehitty-
neempiä menetelmiä. Esimerkiksi vedenlaadun paranemisen vaikutuksista virkis-
tyskäytön määrään ja laatuun ja käyttäjien tyytyväisyyteen ei ole riittävästi tie-
toa. Hyödynarviointimenetelmien puuttuessa kunnostuksesta aiheutuvien kus-
tannusten kohdistaminen hyödynsaajille on vaikeaa. Tämä on osaltaan vaikeutta-
nut esimerkiksi järvien nostoa koskevien hankkeiden etenemistä. 
Vesistöjen kunnostus ja hoito - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminta on tuottanut vesistöjen kunnostuksen suunnitteluun 
menetelmiä, joissa tarkastellaan vesistöä ja valuma-aluetta kokonaisuutena ja ote-
taan huomioon käyttäjien erilaiset tavoitteet. Kunnostuksen vaikuttavuus tunne-
taan. Erityisesti pohjoisiin olosuhteisiin sopivat kunnostusmenetelmät ovat kan-
sainvälisesti korkeaa tasoa. 
Suomen ympäristökeskuksen moniste 1 71 	. . . . .. ..... . . . . . . . . . . . ....... . . . . .. . . . . . .... ... . ... ... 
Rakentamalla muutetut vesistöt 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Kunnostuksen ja hoidon ekologisia perusteita on 
täsmennet ty 
• Alueelliset kunnostus- ja käyttötarpeet tunnetaan 
• Menetelmiä kunnostuksen ja hoidon suunnitteluun, 
toteutukseen ja seurantaan sekä tuloksellisuuden 
arviointiin on kehitetty 
• Tarkkailun ja tutkimuksen tuottaman tiedon hyväksi-
käyttö on varmistettu 
• Vuorovaikutteisia suunnittelumenetelmiä on kehitetty 
ja vuorovaikutusta lisätty 
• Vesistökunnostusten integrointi valuma-alueiden 
kunnostuksiin ja muuhun maankäyttöön 
• Monitavoitteisen kunnostuksen menetelmien kehittä-
minen painottaen ekologista toimivuutta, kulttuuri-
ja maisema-arvoja sekä eri menetelmien yhdistämistä 
• Kalojen ja muiden tärkeinä pidettyjen eliöiden 
elinympäristövaatimusten selvittäminen 
• Tekojärvien ja patoaltaiden kalaston hoidon 
kehittämismandollisuudet 
• Kalojen elinympäristömallin kehittäminen 
• Vaihtoehtoisten menetelmien kehittäminen vyöryvien 
rantojen suojaukseen 
• Säännösteltyjen järvien ja virtavesien kalataloudellisten 
kunnostusten arviointi ja kehittäminen 
• Patojen ja sivu-uomien kalataloudelliset täsmennykset 
• Kalakantojen luontaista lisääntymistä tukevat 
menetelmät 
• Kalaistutusten tuloksellisuus 
Rehevöityneet vesistöt 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Sisäisen kuormituksen vähentämisen menetelmät 	• 	Hoitokalastuksen suunnittelu ja optimaalinen toteutus 
tunnetaan 	 rehevien järvien kunnostuksessa 
• Kunnostuksen hyötyjen ja haittojen arviointimene- 	• 	Järven pohjasedimentin mekaanis-kemialliset 
telmiä on kehitetty sekä hyödynsaajien osallistumista 	käsittelytavat 
hanketoteutukseen edistetty 	 • 	Monitavoitteisen kunnostuksen menetelmien kehittä- 
• Menetelmiä kunnostusten kustannusten jakamiseksi 	minen sekä er i kunnostusmenetelmien yhdistäminen 
hyödynsaajien kesken on kehitetty 	 • 	Vesistöjen kunnostuksen tieto- ja kommunikaatio- 
• Menetelmiä kunnostustarpeen ja toimenpiteiden 	 järjestelmän laadinta 
vaikuttavuuden ja tuloksellisuuden a rv iointiin on 	• 	Kunnostuksen suunnittelun ja toteutuksen laatu- 
kehitetty 	 järjestelmän käyttöönotto 
• Osallistuvia suunnittelumenetelmiä on kehitetty 	• 	Vesikasvien merkitys järven tilan säätelijänä 
• Menetelmät kunnostuskustannusten jakamiseksi 
hyödynsaajien kesken 
3.4.4 Maa- ja metsätalouden vesitalous 
Määritelmä ja rajaus 
Aihekokonaisuuden tarkastelun painopiste on pellon ja metsämaan vesitalouden 
säätelyyn ja nimen omaan kuivatukseen liittyvissä kysymyksissä. Suuri osa maa-
ja metsäalueiden kuormituksesta päätyy vesistöihin juuri kuivatusjärjestelmien 
kautta, ja kuivatukseen kohdistuvilla toimenpiteillä voidaan tehokkaasti pienen- 
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tää vesistökuormitusta. Selvää on, että myös viljelytekniikoilla, suojavyöhykkeil-
lä ja -kaistoilla sekä lasketusaltailla ja kosteikoilla voidaan pienentää vesistökuor-
mitusta. 
Peltojen peruskuivatuksella luodaan edellytykset riittävälle paikalliskuiva-
tukselle, joka nykyisin toteutetaan lähes aina salaojituksella. Peruskuivatuskeino-
ja ovat purojen ja valtaojien perkaukset ja peltoalueiden pienehköt pengerrykset. 
Nämä peruskuivatuksen menetelmät ovat käytössä myös vesistötöissä (luku 3.4.3). 
Maan kosteusoloja säätämällä pyritään ensisijaisesti luomaan optimiolosuh-
teet kasvin kasvulle sekä viljely- tai metsätaloustoimenpiteille. Samalla sillä vai-
kutetaan vesistökuormitukseen. Kokonaisuudessa eri tekijät vaikuttavat toisiin-
sa, esimerkiksi kosteusolot säätelevät osaltaan aineiden reaktioita ja kulkeutumis-
ta maassa sekä vaikuttavat siihen, kuinka tehokkaasti ravinteet siirtyvät kasviin. 
Laajamittainen kastelu on Suomessa kannattavaa ainoastaan erikoiskasveil-
le. Kasteluveden hankintaan ja kastelusta aiheutuvaan kuormitukseen liittyvät 
ongelmat ovat Suomessa vähäisiä ja alueellisesti suppeita. Kasteluun liittyvän T&K 
toiminnan tarkastelu on rajattu tämän työn ulkopuolelle. 
Nykytila 
Peltojen kuivatustoiminta Suomessa on ollut kansainvälisesti katsoen tehokkaasti 
ja korkeatasoisesti järjestetty. Kuitenkin viime vuosikymmeninä peltoviljely ja 
samalla kuivatustoiminta on ollut rajussa muutoksessa. Keskeisimmät muutokset 
johtuvatylituotantotilanteen purkamisesta ja Suomen liittymisestä Euroopan unio-
niin. Parhaat pellot ovat toisaalta jo salaojituksen ja riittävän peruskuivatuksen 
piirissä. Salaojitusmäärä oli 1980-luvulla vielä yli 30 000 ha vuodessa, kun se vuon-
na 1996 oli enää 4 500 ha. Salaojitukselle edellytyksiä luova peruskuivatustoiminta 
on vähentynyt vastaavasti. Koska käytännössä kaikki pellot ovat peruskuivatuk-
sen piirissä, peruskuivatustoiminnan pieni volyymi ei rajoita salaojitusmandolli-
suuksia. Kuivatustoiminnan tarpeen häviämisen myötä on osaamisen säilyminen 
vaarassa. 
Peltojen kuivatukseen liittyvä tutkimus on keskittynyt viime aikoina säätö-
salaojituksen ja kalkkisuodinsalaojien tutkimukseen. Molemmilla voidaan vaikut-
taa kuormitukseen, säätösalaojituksella myös satotasoon. Happamien sulfaatti-
maiden osalta on käynnissä ollut joitakin kansainvälisestikin merkittäviä hank-
keita, mm. kaksi erillistä mallintamishanketta. Lisäksi käynnistymässä on kaksi 
uutta osin Euroopan unionin rahoittamaa projektia. 
Suomen metsätaloudelle ovat viime vuosikymmenien aikana olleet ominai-
sia mittavat avo-ojitukset, laaja-alaiset avohakkuut ja niihin liittyvä maan muok-
kaus, metsälannoitus sekä kattavan metsätieverkon rakentaminen. Ojitusten luon-
ne on muuttunut uudisojituksista kunnostusojituksiin. Vilkkaimpana ojituskaute-
na 1970-luvun alussa uudisojitusta toteutettiin lähes 300 000 hehtaarin vuosivauh-
dilla. Tällä hetkellä uudisojitusta tehdään lähinnä vain täydennysojituksena kun-
nostusojituksen yhteydessä. Nykyinen kunnostusojitusmäärä on 60 000-70 000 
ha/v. Yhteensä metsätalousmaata on Suomessa ojitettu yli 6 miljoonaa hehtaaria, 
mikä on yli 20 % koko metsätalousmaasta. Metsätaloustoimenpiteillä on siten 
merkittävä vaikutus hydrologiseen kiertoon. 
Metsien vesitalouteen liittyvä tutkimus on ollut osa metsien ja metsätalou-
den kuormitusvaikutusten tutkimusta. Esimerkiksi vuosina 1990-95 maa- ja met-
sätalousministeriön ja ympäristöministeriön yhteishankkeena toteutetun METVE-
projektin tavoitteena oli selvittää metsäojituksen vesistövaikutuksia, niihin vai-
kuttavia tekijöitä ja niiden torjuntamandollisuuksia. Projektissa selvitettiin myös 
hakkuun sekä ojituksen vaikutuksia hydrologiaan, vaikkakin tutkimusten pääpai-
no oli kuormitus- ja vaikutuskysymyksissä. 
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Haj akuormitustutkimus maassamme on painottunut pienten valuma-aluei-
den pitkäaikaiseen seurantaan, empiirisiin koekenttätutkimuksiin sekä mallinta-
miseen. Viime aikoina esille on noussut vesistöaluekohtainen tarkastelu, jossa mit-
taus-, kartoitus- yms. tietoja sekä tietotekniikan työkaluja apuna käyttäen arvioi-
daan esimerkiksi kuormitusta sekä sen pienentämistarpeita ja -mahdollisuuksia. 
Tutkimustoimintaa ovat harjoittaneet mm. Suomen ympäristökeskus, alue-
keskukset, eräät konsultit, Teknillinen korkeakoulu, Helsingin yliopisto ja Oulun 
yliopisto ja MTL. 
Tarve 
Aihekokonaisuuden T&K-tarpeet ovat voimakkaasti sidoksissa maatalouspolitiik-
kaan ja maaseudun kehitykseen yleensä. Euroopan unionin ratkaisut, ilmaston-
muutos sekä kriisit esimerkiksi lähialueilla voivat merkittävästi muuttaa tarpeita 
ja mahdollisuuksia. Ympäristöarvojen nousun myötä esimerkiksi luomuviljelyn 
mahdollisuudet Suomessa paranevat. Euroopan unioniin liittyvien vaikeiden maa-
talouspoliittisten kysymysten ratkettua ja tilanteen vakiintuessa on tarpeen sel-
vittää kokonaisvaltaisesti perus- ja paikallisojitustilannetta. Nykyisellä toimenpi-
detasolla, jolla puututaan lähinnä paikallisiin kiireellisimpiin ongelmiin, asianmu-
kaisestikin toteutetut järjestelmät vähitellen rappeutuvat. 90-luvun alussa tehty 
peltojen kuivatustilatutkimus paljasti jo runsaasti puutteita ja tilanne on sen jäl-
keen koko ajan huonontunut. 
Varsinkin metsäojituksilla on suuri vaikutus valuma-alueensa hydrologiaan 
ja ne pyritään ottamaan huomioon yhä enemmän tulvasuojelussa varsinkin Keski-
Euroopassa. Merkitys ja hyödyntämismandollisuudet tulisi selvittää myös Suo-
messa. 
Kansainvälinen ja etenkin lähialueyhteistyö voi yhtenä osana olla turvaa-
massa asiantuntemuksen säilyttämistä ja kehittämistä. Maailman elintarviketilan-
ne vaikeuttuu ja tehokas ympäristönäkökohdat huomioon ottava viljely on vält-
tämätöntä alueilla, joilla on käyttökelpoista viljelymaata. 
Viljely- ja metsämaan peruskuivatuksessa voidaan soveltaa luonnonmukai-
sen rakentamisen periaatteita (ks. kohta 3.4.3.) uusissa hankkeissa ja vanhojen hank-
keiden peruskorjauksessa. Lisäksi on olemassa runsaasti sellaisia puronoikaisuja 
ja perkauksia, joilla ei enää ole merkitystä kuivatustavoitteiden kannalta ja joiden 
ennallistamismandollisuuksia tulisi selvittää. 
Vesistökuormitukseen liittyvän kuivatuksen tutkimustoiminnan tulokset ei-
vät riittävästi ole johtaneet käytännön sovelluksiin. Tulevaisuudessa on tarvetta 
tutkia ja kehittää menetelmiä, joita voidaan soveltaa käytäntöön ja jotka helpotta-
vatkeinojen kokonaisvaltaista tarkastelua sekä auttavatkohdentamaan tutkimusta 
ja erilaisia tukitoimia mahdollisimman hyödyllisesti. Suomen ympäristökeskuk-
sessa on meneillään kolmivuotinen Euroopan unionin LIFE-hanke (VIHTA-pro-
jekti), jossa kuormituksen vähentämistä koskevan suunnittelun ja päätöksenteon 
tueksi kehitetään ja testataan ohjauskeinoja ja päätösanalyyttistä lähestymista-
paa. 
Happamien sulfaattimaiden tutkimus on paljolti keskittynyt maaperässä ta-
pahtuvien prosessien tutkimukseen. Uusia torjuntamenetelmiä on kehittetty ja 
sovellettu käytäntöön, vaikka tutkittua tietoa niiden kokonaisvaikutuksista ja 
vaikutuksen kestosta ei ole vielä olemassa. 
Maaperän vesitalouteen liittyvissä aiheissa vain eri tahojen yhteistyöllä saa-
daan tuloksia, koska kokonaisuus on laaja ja monitahoinen. Aihealueen T&K-toi-
minnan eräs ongelma on luotettavien tulosten saamisen hitaus kenttätutkimuk-
sista. Ulkomaiset menetelmät ja tutkimustulokset eivät useinkaan palvele Suo-
men tarpeita olosuhteiden erilaisuuden vuoksi. 
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Maa- ja metsätalouden vesitalous - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus ja kehitystoiminnan tuloksena maankuivatuksen mahdollisuudet maa-
ja metsätalouden vesistökuormituksen pienentämissä ja valuman säätelyssä tun-
netaan. Kuivatuksen tarpeen arviointiin ja menetelmien valintaan on kehitetty 
menetelmiä, joilla otetaan huomioon ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset näkö-
kohdat. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Pelto- ja metsäalueiden käytön suunnitteluperusteet • Päätösanalyysin soveltaminen T&K- toiminnan 
vesitalouden optimoimiseksi ja 	kuormituksen sekä tarpeiden sekä hajakuormituksen ehkäisytoimen- 
vesistövaikutusten vähentämiseksi on kehitetty piteiden suunnittelussa ja kohdentamisessa 
• Kuivatusvesien uusien säätä-, suodatus- valutus- ja • Salaojituksen pitkäaikaiset hydrologiset ja vedenlaatu- 
käsittelymenetelmien käyttökelpoisuus tunnetaan vaikutukset 
• Maankuivatuksen vaikutukset pienvesien biodiversi- 
teettiin 
• Säätösalaojien 	ja 	kalkkisuodinojien 	mahdollisuudet 
kuormituksen 	pienentämisessä 
• Happaman valuman syntymisen syy-seuraus-suhteet, 
haitalliset vaikutukset ja ehkäisymenetelmät 
• Pintavalutuksen mitoitusperusteet ja tehokkuuden 
kesto eri maaperätyypeillä 
• Valuman säätely ja sen vaikutukset metsäojitusalueilla 
• Metsän kunnostusojitusten vaikutukset 
• Hakkuiden alueelliset vesistövaikutukset Suomessa 
• Suojavyöhykkeiden vaikutus pelto- ja metsäalueilla 
3.4.5 Vesistö- ja kalataloustarkkailu 
Määritelmä ja rajaus 
Vesilain ja sen nojalla annettujen määräysten valvonta on keskeinen osa ympäris-
töhallinnon tehtäviä. Pääosa valvonnan tarvitsemista tiedoista saadaan velvoite-
tarkkailujen avulla. Tarkkailuvelvoitteet voidaan jakaa seuraavasti: 
• käyttötarkkailu, 
• kuormitustarkkailu, 
• vesistötarkkailu, 
• pohjavesitarkkailu, 
• kalataloustarkkailu ja 
• vesiin liittyvä luonnonsuojelullinen tarkkailu. 
Tässä luvussa tarkastellaan lähinnä vesistä- ja kalataloustarkkailua ja niihin 
liittyviä T&K-tarpeita. Pohjavesitarkkailua on käsitelty luvussa 3.5.1. 
Valvontatehtävien hoitamiseksi on ensiarvoisen tärkeää, että velvoitetark-
kailu tuottaa luotettavia ja käyttökelpoisia tietoja. Tuloksia käytetään hyväksi ar-
vioitaessa vesistöhankkeiden vaikutuksia, haittojen vähentämistoimien vaikutuk-
sia ja riittävyyttä sekä lupaelitojen muuttarnistarvetta. 
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Nykytila 
Vesistöjen tilan tarkkailua liittyy lähes kaikkiin vesioikeuden luvan saaneisiin ve-
sistöhankkeisiin. Hankkeita, joissa valtio on luvanhaltijana ja joihin sisältyy tark-
kailuvelvoitteita on 37 kappaletta. Lisäksi vesistötarkkailuvelvoitteita on mm. 
voimayhtiöillä. 
Velvoitetarkkailujen kehittämistä tukevaa T&K-toimintaa on viime vuosina 
harjoitettu erityisesti Suomen ympäristökeskuksessa sekä Länsi-Suomen ympä-
ristökeskuksessa, joka on erikoistumassa jokivesistöjen tutkimukseen ja seuran-
taan. Suomen ympäristökeskuksessa on kehitetty jäsentelyohjetta velvoitetark-
kailujen tuloksellisuuden ja tarkoituksenmukaisuuden arviointiin. Mainituissa 
ympäristökeskuksissa on puolestaan tutkittu ja kehitetty biologisia mittareita jo-
kivesistöjen tilan tarkkailuun ja seurantaan. 
Vahvoja osaamisen alueita tarkkailun alueella ovat kattava vesistöjen kemi-
allisen vedenlaadun tuntemus sekä istutusten tuloksellisuuden ja kalataloudellis-
ten vaikutusten arviointi. 
Velvoitetarkkailujen suunnitteluun, toteuttamiseen ja analysointiin liittyy 
runsaasti ongelmia. Vaikka ongelmat ovat yleisesti tiedossa, tarkkailujen laadun 
parantaminen on edennyt hitaasti. Esimerkiksi Rahikainen (1995) ja Mäkelä ym. 
(1998) ovat analysoineet ja arvioineet velvoitetarkkailuja sekä esittäneet suosi-
tuksia niiden parantamiseksi. 
Tarve 
Velvoitetarkkailujen toteutus on usein vakiintuneiden käytäntöjen toistamista, eikä 
uusinta tietämystä hyödynnetä riittävästi. Keskeisenä ongelmana on se, että tark-
kailussa ei riittävästi kohdenneta huomiota hankevaikutusten erotteluun ja han-
kekohtaisten vaikutusalueiden määrittelyyn. Tästä syystä tarkkailut ovat käytän-
nössä vesistön tilan yleisseurantaa, jolla saadaan selville parhaimmillaan vesistön 
yleistila, jonkinlainen varmuus muutossuunnista ja käsitys ääritilanteista ja kes-
keisimmistä ongelmailmentymistä. Hankkeen vaikutukset jäävät usein avoimik-
si. 
Havaintotuloksista melko harvoin käy suoraan ilmi, mikä osuus kyseisellä 
hankkeella, vallinneilla olosuhteilla ja olosuhdemuutoksilla tai muilla tekijöillä on 
ollut havaintotuloksina ilmenevien vaikutusten määräytymiseen. Syy-yhteyksien 
erittelemiseksi ja hankevaikutusten osoittamiseksi on turvauduttava päätelmiin, 
laskelmiin, laskentamalleihin, erilliskokeisiin ja näiden yhdistelmiin. Kaikki edellä 
mainitut ovat sangen heikosti sovellettuja velvoitetarkkailun havaintotoiminnan 
ohjauksessa ja tuloksista tehtyjen analyysien ja päätelmien laadinnassa ja rapor-
toinnissa. 
Maa- ja metsätalousministeriön lähivuosien tavoitteena on valtion vastuulla 
olevien vesistöhankkeiden velvoitetarkkailun tuloksellisuuden ja tarkoituksen-
mukaisuuden arviointi ja parantaminen. Tähän tarvitaan riittävästi resursseja sekä 
alueellisissa ympäristökeskuksissa että Suomen ympäristökeskuksessa. 
Velvoitetarkkailujen kehittämisessä kyseeseen voivat tulla nykyisten kaltais-
ten tarkkailuiden rationalisointi lähinnä paremman suunnittelun avulla, suppeista 
tarkkailuista luopumista ja niiden sijasta tarkkailututkimusmaksun määräämistä 
lupaehdoissa, ns. laukeavien eli ehdollisten lupaehtojen käytön lisäämistä vesioi-
keuden päätöksissä sekä hankkeen toteuttajan ja viranomaisen välinen sopimus-
menettely. Keskeistä rationalisoinnille olisi myös olemassa olevan aineiston ana-
lysointi. 
Hankkeen vaikutusten arvioinnin tärkein työkalu on selkeästi perusteltujen 
tavoitteiden mukaan laadittu tarkkailuohjelma. Ohjelmien laatutyöhön ja sen val-
vontaan on kiinnitettävä jatkossa nykyistä enemmän huomiota. Virtavesien tilan 
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ja vaikutusten arviointi sekä käytön ja kunnostuksen ohjaaminen edellyttävät bio-
logisten seurantamenetelmien kehittämistä ja käyttöönottoa. Soveltamalla sys-
teemianalyyttistä lähestymistapaa ja jo kehitettyjen mallien hyväksikäyttöä voi-
daan tarkkailut kohdentaa nykyistä järkevämmin ja mittaustuloksista saadaan irti 
aikaisempaa enemmän. 
Erityisesti kansainvälistä kilpailukykyä ajatellen tulisi Suomessa edelleen 
kehittää ja jatkaa erilaisten mittalaitteiden, varsinkin reaaliaikaisten mittalaittei-
den ja tiedonsiirtojärjestelmien kehittämistä. Euroopan unionin vesipolitiikan pui-
tedirektiivin soveltaminen edellyttää velvoitetarkkailuiden uudistamista sekä eko-
logisen seurannan menetelmien kehittämistä. 
Vesistö- ja kalataloustarkkailu - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuella tarkkailuvelvoitteiden hoito on uudistettu, 
kustannustehokkuutta parannettu ja epätarkoituksenmukaiset velvoitepäätökset 
on muutettu ottaen huomioon myös ehdotetun EU:n vesipolitiikan puitedirektii-
vin vaikutukset. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
. 	Systeemianalyyttistä lähestymistapaa sovelletaan 
velvoitetarkkailussa 
• Tarkkailu ja kompensointi on kytketty nykyistä 
voimakkaammin toisiinsa 
• Informaatioteknologian hyödyntäminen tarkkailussa 
on kansainvälistä huippua 
• Tietojen saatavuutta ja tarkkailutoiminnan koordi-
nointia ja tuloksista tiedottamista on parannettu 
• Erillisissä velvoitteissa syntyvään tietoa ja kokemusta 
käytetään tehokkaasti hyväksi 
• Systeemianalyyttisen ajattelun, vesistömallien ja 
päätösanalyysin hyväksikäyttö 
• Velvoitetarkkailun laatujärjestelmän kehittäminen 
• Habitaatin laatumallien kehittäminen 
• Hankevaikutusten osoittaminen kokeellisin 
tutkimuksin 
• Vaihtoehtoisten velvoitteiden (esimerkiksi kasvien 
transpiantaatio) kehittäminen 
• Suorien kompensointimenetelmien kehittäminen 
• Jokivesistöjen kiintoaines- ja metallikuormituksen 
arviointimenetelmät sekä biologiset seuranta-
menetelmät (rapu, nahkiainen, vesisammaleet) 
• Valuma-aiueen merkitys ja käyttö tarkkailussa 
• Vesistöjen automaattinen ja reaaliaikainen tarkkailu 
3.5 Vesihuollon T&K toiminnan painopisteet 
3.5. I Pohjaveden kestävä käyttö ja suojelu 
Määritelmä ja rajaus 
Pohjavesiesiintymän kestävä käyttö tarkoittaa pohjavesiesiintymän hyödyntämis-
tä niin, että esiintymän antoisuutta ei ylitetä, ts. uutta pohjavettä muodostuu vä-
hintään samalla nopeudella kuin vettä esiintyrnästä otetaan eikä vedenotto huo- 
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nonna esiintymän veden laatua. Uuden pohjaveden muodostumista voidaan lisätä 
tekopohjaveden avulla. Tekopohjaveden valmistus on myös eräs vedenkäsittelyn 
keinoista. 
Pohjavesivarojen suojelun kokonaistavoitteena on toimia pohjavesiesiinty-
män kestävän käytön määritelmän mukaisesti. Pohjaveden suojeluun kuuluvat 
sekä oikeudelliset ja tiedolliset ohjauskeinot että varsinaiset suojaustoimenpiteet 
ja -rakenteet esimerkiksi kaatopaikoilla ja suolattavilla tiealueilla. Pohjaveden suo-
jelusuunnitelmalla pyritään suojelemaan koko pohjavesiesiintymä rajoittamatta 
tarpeettomasti muuta maankäyttöä. Suojelusuunnitelmaa ei vahvisteta vesioikeu-
dessa, vaan sitä käytetään ohjeena maankäytön suunnittelussa ja viranomaistoi-
minnassa sekä käsiteltäessä lupahakemuksia ja ilmoituksia. 
Kestävän käytön ja suojelun pohjaksi tarvitaan runsaasti tietoa pohjavesialu-
eista, sijainnista, hydrogeologisista olosuhteista, käyttökelpoisuudesta ja laadus-
ta. Pohjavesialueiden kartoitus ja luokitus tuottaa tietoa pohjaveden kestävän käy-
tön ja suojelun aihekokonaisuuteen. 
Nykytila 
Pohjavedellä on suuri merkitys vedenhankinnalle, sillä nykyään lähes 3,5 miljoo-
naa suomalaista saa siitä talousvetensä. Pohjavesi on laadultaan yleensä parempaa 
kuin pintavesi, minkä vuoksi sen käyttö lisääntyy myös tulevaisuudessa. Pohjave-
den käyttöä perustellaan myös sen pienemmällä likaantumisalttiudella esimerkik-
si onnettomuustilanteissa pintaveteen verrattuna. Kun nykyisin pohja- ja teko-
pohjaveden osuus yleisten vesilaitosten toimittamasta vedestä on hieman alle 
60 %, vuoden 2010 osuuden tavoitteeksi on asetettu 70-75 %. 
Lisääntyvän pohjaveden käytön myötä pohjavesialueiden suojelutarve on 
kasvanut. Pohjaveden laatua uhkaavat monet toiminnot, esimerkiksi teollisuus, 
kaatopaikat, huoltoasemat, tienpito, maanalaiset öljysäiliöt, maa-ainesten otto, 
jätevesien käsittely ja viemärit sekä turkistarhaus varsinkin Pohjanmaalla. Vesilain 
ehdoton pohjavesien pilaamiskielto on antanut pohjavesien suojeluun hyvän läh-
tökohdan. Valmisteilla oleva vesipolitiikan puitedirektiivi pyrkii vaikuttamaan 
hyvän tilan omaavien pohjavesivarojen riittävään tarjontaan niiden kestävän, ta-
sapainoisen ja tasapuolisen käytön edellyttämällä tavalla. 
Vuonna 1997 valmistui monivuotinen Suomen pohjavesialueiden luokitus- ja 
kartoitustyö. Sen tulokset antavat hyvän pohjan maankäytön sekä maa- ja kiviai-
neksen käytön suunnittelulle, mikä puolestaan ehkäisee ratkaisevasti pohjavesien 
ja laajemminkin ympäristön pilaantumista ja luonnonvarojen tuhlailevaa käyttöä. 
Kartoituksen yhteydessä koottu tieto on dokumentoitu pohjavesialuerekisteriin, 
jota kehitetään edelleen pohjavesitietojärjestelmän kehittämisprojektissa Suomen 
ympäristökeskuksessa. Tavoitteena on paikkatietoihin sidottu tietojärjestelmä, joka 
sisältää tiedot muodostuman rakenteesta, riskikohteista, riskitoiminnoista, pohja-
vesiasemien laatutiedot ja muut vesivaroihin ja niiden laatuun liittyvät tiedot. 
Vuonna 1994 aloitetun pohjavesien suojelun ja kiviaineksen käytön yhteen-
sovittamisprojektin (POSKI) tavoitteena on hankkia aluesuunnittelun käyttöön 
tarvittavaa lisätietoa, jonka avulla pyritään kestävän käytön ratkaisuihin pohjave-
sien ja maa-aineksen oton kesken käytävässä kilpailussa. 
Soranottoalueiden jälkihoitoprojektissa (JAPRO) selvitetään kunnostettavi-
en alueiden pintaverhouksessa käytettävien erilaisten maa-ainesten ja kasvilli-
suuden vaikutuksia vajo- ja pohjaveden laatuun. Tutkimuksen keskeisiin tuloksiin 
pohjautuen laaditaan soranottoalueiden ja louhosten jälkihoito-opas. 
Suomen ympäristökeskuksen koordinoima tekopohjavesi- ja rantaimeytys-
tutkimus on osa Euroopan unionin tutkimusta Artificial Recharge of Groundwater'. 
Tämä laaja tutkimus kuuluu vuosille 1996 - 1998 hyväksyttyyn ympäristöntutici-
musohjelmaan Environment and Climate. Hankkeen tavoitteena on lisätä tietoa 
tekopohjaveden imeytyksessä tapahtuvista fysikaalisista, kemiallisista ja biologi- 
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sista prosesseista ja niiden yhteisvaikutuksesta, ja siten kehittää tehokkaita ja tur-
vallisia tekopohjaveden muodostamismenetelmiä parantamaan vedenhankintaa 
eri puolilla Eurooppaa. Hanke on jaettu viiteen osatutkimukseen: 
• Aineksen tukkeutuminen ja heterogeenisyys. 
• Orgaaninen aines ja biohajoaminen. 
• Redox-dynamiikka. 
• Veden ja mineraaliaineksen väliset reaktiot. 
• Taudinaiheuttajamikrobit. 
Tekopohjaveden ja rantaimeytymisen mallintamista toteutetaan sekä EU-pro-
jektin kohteissa että Suomen Akatemian rahoittamassa graduate school-ohjelmas-
sa. Tämän lisäksi laaditaan pysyvään käyttöön pohjavesimalli Tampereen ja Val-
keakosken seudun kuntien (TAVASE) tekopohjavesitutkimusten ja imeytyskokei-
den perusteella. Mallilla simuloidaan erilaisia pohjaveden ottotilanteita sekä mah-
dollisia riskitilanteita. 
TEKES:in Vesihuollon teknologiaohjelma 2001:ssä käynnistettiin METLA:n 
koordinoima tutkimus 'Tekopohjaveden muodostaminen: imeytystekniikka, maa-
peräprosessit ja veden laatu'. Lisäksi Suomen ympäristökeskuksen ja Kaakkois-
Suomen ympäristökeskuksen yhteistyönä tutkitaan pohjaveden fluoridipitoisuu-
den alentamista imeytysprosessien avulla. 
Pohjaveden kestävään käyttöön ja suojeluun liittyvää tutkimusta ovat Suo-
men ympäristökeskuksen ja alueellisten ympäristökeskusten lisäksi tehneet Geo-
logian tutkimuskeskus, Tielaitos, tiepiirit ja maakunnalliset liitot, Kuopion Kan-
santerveyslaitos, Helsingin yliopiston soveltavan kemian ja mikrobiologian laitos 
sekä Jyväskylän yliopiston kemian laitos. Suomalaisilla konsulteilla on myös vank-
ka kokemus pohjavesien hyödyntämiseen liittyvästä selvitys-, kehittämis- ja tut-
kimustyöstä sekä suunnittelusta. 
Tarve 
Pohjavesien suojelun ja kestävän käytön T&K-tarve kohdistuu ensisijaisesti suoje-
lun menetelmiin, esiintymän ominaisuuksien ja olosuhteiden tuntemiseen sekä 
tekopohjaveden muodostamiseen. Erityisesti T&K-tarvetta on ympäristön kemi-
kalisoitumisen aiheuttamissa haitoissa sekä haitoilta suojautumisessa. Tämä edel-
lyttää vedenhankintaan käytettävien pohjavesivarojen valtakunnallista vedenlaa-
dun seurantajärjestelmää. 
Vuosikymmeniä jatkunut soranotto on vaurioittanut ja tehnyt monin tavoin 
riskialttiiksi suuren osan Suomen tärkeistä pohjavesialueista. Uhkat kohdistuvat 
sekä pohjaveden laatuun että määrään. Jotta vaurioituneiden pohjavesialueiden 
kunnostuksen kokonaisvaltainen suunnittelu olisi mahdollista, sitä ennen olisi 
kartoitettava jälkihoitoa vaativien soranottoalueiden määrä ja kunnostustarve. 
Kartoituksen ohessa tulee jatkaa tutkimuksia jälkihoidossa käytettävien maa-ai-
nesten ja kasvillisuuden vaikutuksista pohjaveteen. 
Liikenne aiheuttaa pohjavedelle suurenjoukon riskejä,joista yksi on liukkau-
den torjuntaan käytettävä tiesuola. Tiesuolauksen pohjavesihaittojen torjumisek-
si on perustettu ns. tieriskirekisteri, johon tallennetaan pohjaveden kloriditiedot 
kaikilta niiltä pohjavesialueilta, joiden päällä kulkee suolattava tie. Pohjaveden 
kloridipitoisuuden kehittymisen seuranta antaa arvokasta tietoa mm. sellaisilta 
alueilta, joilla suolan käyttöä on vähennetty. Seurantaa tulisi tehostaa myös alueil-
la, joille on rakennettu tieluiskasuojaukset, jotta voitaisiin selvittää eri suojausra-
kenteiden toimivuus. 
Aikaisemmin pohjavesien suojelu perustui pitkälti valvontaan ja valvonnan 
kautta annettavaan valistukseen. Saatujen kokemusten perusteella pohjavesialu-
eiden suojelusuunnitelmat ovat osoittautuneet varsin käyttökelpoiseksi menetel-
mäksi suojelun kannalta. Suojelusuunnitelmien tasoa ja tarkkuutta tulee vielä pa- 
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rantaa edelleen. Pohjavesialueiden suojelua vaikeuttavat niiden juridisen aseman 
epätäsmällisyys ja se, että suoja-aluesäädökset mahdollistavat suoja-alueen mää-
räämisen vain olemassa olevan vedenottamon ympärille. 
Pohjavesivahinkojen ennaltaehkäisy on halvempaa ja tehokkaampaa kuin 
vahinkojen korjaaminen. Varoitoimenpiteistä huolimatta vahinkoja kuitenkin ta-
pahtuu jatkossakin. Tämän vuoksi tutkimus- ja kehittämistyötä tulee jatkaa riski-
kohteiden paikallistamiseksi sekä tehostaa entisestään likaantuneen pohjaveden/ 
pohjavesimuodostuman puhdistamiseksi ja kunnostamiseksi. Bakteerien toimin-
taan perustuvien in situ-menetelmien soveltuvuus Suomen oloihin vaatii lisätut-
kimuksia. Vahinkojen ennalta torjumisen kannalta on tärkeää, että käytössä on 
reaaliaikainen pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun seurantajärjestelmä. 
Pohjavesialueiden kartoitus- ja luokitustyötä tulee jatkaa. Tiedot pohjavesi-
alueista ovat vielä osin puutteellisia, täydennystarvetta on lähinnä pohjaveden 
laadun sekä aluekohtaisen tiedon tarkentamisen suhteen. Tietojen ylläpidossa ja 
reaaliaikaisen tiedon saannissa esiintyy suuria ongelmia. Laatutiedot ja muut lisä-
selvitykset niin pohjaveden kuin tekopohjaveden osalta aluekohtaisesti palvele-
vat suoraan vedenhankintaa. Samoin pohjavesiä uhkaavien riskien hallintaa pal-
velevaa tietoa saadaan osittain edellisten selvitysten ohessa, mutta riskien hallinta 
vaatii kuitenkin myös omaa tarkentavaa tutkimustyötä. Kaikki pohjavesiä ja poh-
javesille aiheuttavia riskejä sisältävät tietojärjestelmät ja rekisterit on kehitettävä 
yhteiskäyttöön soveltuviksi ja helppokäyttöisiksi. Valmisteilla oleva EU:n vesi-
politiikan puitedirektiivi sisältää lukuisia velvoitteita pohjavesiin liittyen. Jäsen-
valtioiden on määriteltävä kaikissa valuma-aluepiireissä kaikki vedet, joista ote-
taan vettä ihmisten käyttöön enemmän kuin keskimäärin 10 m3 päivässä tai yli 
viidenkymmenen ihmisen tarpeisiin. Samoin on määriteltävä vedet, jotka on tar-
koitus ottaa vastaavaan käyttöön. Direktiivi sisältää määräyksiä mm. seurannasta, 
pohjavesiesiintymän ominaispiirteiden määrittelystä, ihmistoiminnan vaikutus-
ten arvioinnista sekä pohjavesivarojen luokittelusta. 
Luonnollisen pohjaveden käyttö lienee tällä hetkellä 40-50 % kokonaisve-
denkulutuksesta. Sen osuus ei kasva tulevaisuudessakaan kovin. paljoa, vaan lisä-
ys on useimmiten tekopohjaveden lisäystä. Tällä perusteella voidaan sanoa, että 
tulevaisuudessakin noin 50 % vedenkäytöstä tulee perustumaan pintaveteen joko 
imeytyksen kautta tai suoraan käsittelylaitoksen raakavetenä. Näin pintaveden ja 
pohjaveden rajaus raakavesilähteenä hämärtyy ja pintaveden käyttöön raakave-
tenä ja sen suojeluun ja luokitteluun tulisi kiinnittää huomiota vastaavasti kuin 
pohjaveteenkin. 
Suomen lähialueilla, etenkin Karjalan kannaksella, pohjavesiesiintymät ovat 
varsin samankaltaisia kuin ne Suomessa ovat. Kuitenkin pohjavesiesiintymien 
hyödyntäminen on vähäistä eikä pohjavesien suojeluun ole kiinnitetty huomiota. 
Myös Viron pohjavesiongelmiin tulisi keskittyä. Lähialueilla on tulevaisuudessa 
tarvetta ja mahdollisuuksia erilaisiin yhteistyöhankkeisiin ja osaamisen sekä tek-
nologian viemiseen. 
Pohjaveden kestävä käyttö ja suojelu - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena pohjaveden ja tekopohjaveden käyttöön 
liittyvä tieto ja tietojärjestelmät, tutkimusmenetelmät sekä pohjavesien suojelun 
ja kunnostuksen menetelmät ovat kansainvälistä huippua ja turvaavat maamme 
pohjavesivarojen laadun ja määrän. 
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Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Suomen luokiteltujen pohjavesivarojen tiedot on 
täydennetty pohjaveden laatutiedoilla 
• Pohjavesialueet ja niiden veden laatu ja määrä 
sekä vedenottopaikat tunnetaan 
• Tietoja haja-asutuksen kaivovesien laadusta on 
täydennetty ja kaivovesien laadun parantamis-
toimenpiteet tunnetaan 
• Pohjavesiä uhkaavat riskit on selvitetty ja merkittä-
vimmät pohjavesivauriot on korjattu 
• Jälkihoitoa vaativat soranottoalueet on kartoitettu 
ja hoitotarve priorisoitu 
• Menetelmiä pohjavesilähteiden suojelemiseksi on 
kehitetty 
• Valtakunnallinen pohjaveden seurantaverkko on 
kytketty talousveden laadun seurantaan 
• Pohjavesivarojen seurannan ja analysoinnin 
menetelmät ovat kansainvälistä huipputasoa 
• Hankkeiden sisältö vastaa EU:n vesipolitiikan 
puitedirektiivin vaatimuksia 
• Valtakunnallinen pohjavesitietojärjestelmä POVET 
(yhteensopivat ohjelmistot ja tietokannat) 
• Tarkentavat pohjavesialueiden tutkimukset (alue, 
laatu, vedenottopaikat) 
• Vedenhankintaan soveltuvien akviferien vedenlaatu ja 
sitä uhkaavat tekijät 
• Arseenin ja radonin esiintyminen 
• Mittaustekniikan ja pohjavesimallien kehittäminen 
• Pohjaveden oton ympäristövaikutukset (myös 
tekopohjavesi) 
• Pohjaveteen kohdistuvien riskien valtakunnallinen 
selvitys ja pohjaveden suojelu-strategian laatiminen 
• Pohjavesialueiden suojelumenetelmien kehittäminen: 
esimerkiksi reaktiivisten suotoseinien ja pohja-
eristeiden kehittäminen 
• Haitallisten aineiden pidättyminen, hajoaminen ja 
kulkeutuminen maaperässä 
• Tekopohjavesitutkimus: (esikäsittely, raakaveden 
orgaanisen aineen koostumus ja hajoaminen, sinilevät 
tekopohjaveden imeytyksessä, imeytymisen vaikutus 
happitilanteeseen ja laatuun, pohjaveden fluoridi-
pitoisuuden alentaminen) 
• Mikrobien kulkeutuminen pohjaveteen ja säilyvyys 
akviferissa 
• Pohjaveden mikrobit ja niiden merkitys veden-
käsittelyssä 
• Geohydrologisten olojen muuttuminen ilmaston-
muutoksen seurauksena 
3.5.2 Vedenkäsittely 
Määritelmä ja rajaus 
Vedenkäsittelyllä tarkoitetaan talousveden valmistusta pinta- tai pohjavesilähteestä 
niin, että talousvedelle asetetut laatuvaatimukset täyttyvät. Yhdyskuntia palvele-
villa laitoksilla käsittely voi koostua monesta osaprosessista, esimerkiksi ilmas-
tuksesta, koagulaatiosta ja flokkauksesta, selkeytyksestä, suodatuksesta, kemial-
lisesta hapetuksesta, desinfioinista ja kovuuden säädöstä. Haja-asutuksen veden-
käsittelyä on kuvattu luvussa 3.5.5. 
Nykytila 
Suomessa talousvettä pidetään kansainvälisesti vertailtuna varsin puhtaana huo-
limatta siitä, että laatu- ja turvallisuusongelmia esiintyy. Tutkimustoiminta on 90-
luvulla keskittynyt lähinnä talousveden terveydellisyyteen ja vesilaitosten toi-
mintavarmuuteen. 
Suomen ympäristökeskuksessa T&K-toiminta on viime vuosina keskittynyt 
laitosmittakaavan fluorin poistotekniikkaan sekä levämyrkkyjen poistumiseen 
talousveden valmistuksessa. Lisäksi Suomen ympäristökeskus on osallistunutTek- 
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nillisen korkeakoulun nanosuodatusprojektiin. Suomen Akatemian koordinoima-
na on käynnistynyt ympäristöterveyden tutkimusohjelma, jossa yhtenä aihealu-
eena on talousveden laatu. Ohjelma toteutetaan vuosina 1998-2001. Ohjelma lin-
kittyy myös TEKES:in vesihuollon teknologiaohjelmaan. 
T&K-toimintaa ovat harjoittaneet Suomen ympäristökeskuksen lisäksi Tek-
nillinen korkeakoulu, Tampereen teknillinen korkeakoulu, Kuopion yliopisto sekä 
eräät suurimmat vesilaitokset. Vedenkäsittelytekniikkaa on kehitetty verraten 
paljon konsulttien ja vesilaitosten yhteistyönä. 
Tarve 
Vaikka vesilaitosten jakaman talousveden terveydellinen laatu on yleensä varsin 
hyvä, ongelmia on edelleen veden tekris-esteettisessä laadussa. Suurimpien kau-
punkien vesilaitokset ovat pääsääntöisesti päässeet eroon haju- ja makuvirheistä. 
Kiinteistökohtaisten kaivojen veden huono laatu on usein ongelma. Vedenkäsitte-
lyn tavoitteiden saavuttamista voivat vaikeuttaa: 
• pintavesien laatuongelmat (humus, levät, laskeuma), 
• pohjavesien alueelliset laatuongelmat (mm. fluoridi, radon, arseeni, nikkeli, 
rauta, mangaani, typen yhdisteet) ja 
• raakaveden pilaantuminen. 
Esimerkiksi pienillä vesilaitoksilla korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat 
melko yleisiä aiheuttaen ajoittain ongelmia verkostoon saostuneen raudan/man-
gaanin lähtiessä liikkeelle. Kohonneita rauta/mangaanipitoisuuksia voi siis esiin-
tyä, vaikka laitoksella olisi toteutettu käsittelyteknisiä parannuksia. 
Pienten yksiköiden välistä yhteistyötä vaikeuttavat erilaiset lähtökohdat. 
Esimerkiksi raudan ja/tai mangaanin poiston käsittelytapoja on käytännössä usei-
ta erilaisia ja raakaveden laadussa voi olla suuriakin eroja. Kuitenkaan ongelmien 
tapauskohtainen ratkaiseminen ei aina ole keinona tehokkain ja toimivin. Yhteis-
projekti, johon osallistuisivat vesilaitokset, tutkimuslaitokset, konsultit ja mah-
dolliset laitevalmistajat voisi olla yksi ratkaisu ja lisätä eri osapuolten asiantunte-
musta. 
Painopiste vesi- ja viemärilaitostoiminnassa on siirtynyt uudisrakentamises-
ta olemassa olevien rakenteiden, laitteiden ja prosessien parantamiseen ja laajen-
tamiseen. Toisaalta haja-asutusalueiden vesihuollon ongelmat ovat merkittäviä, ja 
niihin on kehitettävä uusia, kuluttajaystävällisiä, kiinteistökohtaisia käsittelyrat-
kaisuja. Siirtyminen korjaus- ja täydennysrakentamiseen kasvattaa mm. järkevien 
ja kustannustehokkaiden saneerausmenetelmien kehittämisen tarvetta. Menetel-
mien tarve on erittäin suuri myös Suomen lähialueilla. Keskitetty vedenhankinta 
edellyttää ja toisaalta mahdollistaa varautumisen erilaisiin poikkeustilanteisiin. 
Vedenkäsittely - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuella on parannettu vesilaitosten ja kiinteistökoh-
taisten vedenkäsittelyn menetelmiä ja laitteita. Vedenkäsittelyn osaaminen on 
kansainvälistä huippua. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Talousveden käsittelyn menetelmiä on parannettu, 	• 	Veden kiinteistökohtaisen käsittelyn ja laitevalinnan 
toimintavarmuutta lisätty ja uusia teknisesti ja kehittäminen 
taloudellisesti toteuttamiskelpoisia ratkaisuja on 	• 	Pienten vesilaitosten vedenkäsittelyn kehittäminen: 
kehitetty 	 rauta, mangaani ja humus, desinfiointi, alkalointi- 
• Laitosten saneeraus- ja laajentamismenetelmiä on 	menetelmät, sinilevätoksiinit 
kehitetty 	 • 	Raakaveden laadun vaikutus tekopohjaveden 
valmistuksessa 
• Orgaanisen ja muiden mahdollisten aineiden 
vähentäminen jakelun aikana tapahtuvien 
haitallisten veden laatu-muutosten estämiseksi ja 
desinfiointikemikaalin syöttötarpeen vähentämiseksi 
• Desinlioinnin sivutuotteiden muodostumisen 
vähentäminen tai poistaminen desinfioinnin 
tavoitteista tinkimättä 
• Radonin, fluoridin, arseenin jne. terveydelliset 
haittavaikutukset 
• Uusien taudinaiheuttajien esiintyminen ja poistaminen 
juomavedestä 
• Yksittäisten kaivojen arseenin ja fluoridin poisto-
menetelmät 
• Vesilaitosten riskien hallinta 
• Säteily- ja laskeumariskeihin varautuminen 
veden käsittelyssä 
3.5.3 Vesihuollon verkostojen ylläpidon, korjauksen ja seurannan 
teknologia 
Määritelmä ja rajaus 
Aihealueeseen sisältyvät ne menetelmät, joilla 
• vesi- ja viemäriverkon tilaa ja mahdollista korjaustarvetta havaitaan ja pai-
kallistetaan, 
• tilan kehitystä seurataan, 
• tavoitetiloja suunnitellaan ja asetetaan sekä 
• varsinaisia korjauksia ja kunnostuksia tehdään. 
Nykytila 
Vesijohto- ja viemäriverkostojen ylläpidon, korjauksen ja seurannan osaaminen ja 
kehittämistyö on Suomessa lähinnä konsulttien, eräiden urakoitsijoiden, vesi- ja 
viemärilaitosyhdistyksen sekä vesi- ja viemärilaitosten varassa. Valtion ympäris-
tö- ja vesivarahallinto on osallistunut verkostojen toimivuuden edistämiseen ja 
kehittämiseen tilastoinnin ja myöhemmin verkostoon liittyvien rekisterien kehit-
tämisen, ylläpidon ja ohjeiston tuottamisen kautta. Varsinkin lähialueyhteistyö on 
tuonut saneeraustoimeksiantoja viime aikoina, mutta myös kotimaassa tarve tu-
lee kasvamaan. 
Tarve 
Erilaiset saostumat sekä putkirikot korroosion, mekaanisen kuorman ja roudan 
vaikutuksesta synnyttävät saneeraustarvetta yleensä verkostojen vanhetessa. Vie-
märiverkoissa ongelmia ovat putkien siirtymät, kasvien juuristojen tunkeutumi-
nen putkiin sekä vuoto- ja ylivuotovesien ympäristö- ja terveysriskit. Talousveden 
osalta ongelmat näkyvät huonontuneena veden laatuna, kasvaneena virtausvas-
tuksena sekä vuotovesinä. Veden käytön vähenemisen myötä veden viipymä ver-
kossa kasvaa, jonka seurauksena laatuongelmat lisääntyvät. 
Ongelmakohtien havainnoiminen ja paikallistaminen tapahtuu esimerkiksi 
akustisilla menetelmillä tai vesitaseen, virtausnopeuden tai paineen mittauksella. 
Yksinkertaisimmillaan paikallistaminen tapahtuu putken esiin kaivamisella. Vie-
märiverkostojen saneeraustarve arvioidaan ja suunnitellaan videokuvauksen pe-
rusteella. Verkostojen saneeraustarpeen arvioinnissa käytetään myös erilaisia ver-
kostojen vaurio-, kunto- ja tila- sekä toimivuusrekistereitä. 
Verkostojen saneerausmenetelminä sovelletaan mm. erilaisia sujutusmene-
telmiä, joissa putki vuorataan sisältä päin uudella pinnalla tai vanhan putken si-
sään asennetaan uusi putki. Yksinkertaisimmillaan verkoston kunnossapitoon riit-
tää pelkkä huuhtelu.. 
Koska johtoverkot edustavat suurinta osaa (noin 80 % 40-50 miljardista mar-
kasta) vesihuoltolaitosten pääoma-arvosta, niiden riittävän aikaiseen saneeraami-
seen on kiinnitettävä huomiota. Verkoston kunnon ja toimivuuden arviointi- ja 
seurantamenetelmien kehittymättömyys aiheuttaa sen, että osa päätöksenteossa 
tarvittavaa taustatietoa jää saamatta ja päätöksenteko perustuu lähinnä kokemuk-
seen ja tilastoihin. 
Suomen lähialueilla on nyt ja tulevaisuudessa erittäin suuri vesihuollon ver-
kostojen saneeraustarve. Työt ovat kansanvälisesti kilpailtuja ja jatkuva menetel-
mien kehittäminen on edellytys kilpailussa menestymiselle. 
Vesihuollon verkostojen ylläpidon, korjauksen ja seurannan 
teknologia - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Osaltaan tutkimus- ja kehitystoiminnan ansioista vesijohto- ja viemäriverkosto-
jen tila ja korjaustarpeet tunnetaan. On kehitetty entistä taloudellisempia ja tekni-
sesti toteuttamiskelpoisempia keinoja jätevedenpuhdistamojen toimintaa häirit-
sevien vuoto- ja hulevesien vähentämiseksi. Verkostojen ylläpito-, seuranta-, pa-
rannus- ja korjaus- sekä uusimismenetelmät ovat korkeaa kansainvälistä tasoa. 
	
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
Vesijohtojen ja viemäriem vuotavuus ja uusimistarve 	• 	Vedenjakelu- ja viemäriverkoston tilan tutkimus- ja 
Suomessa tunnetaan 
Uusia menetelmiä verkostojen tilan tutkimiseksi 
ja seuraamiseksi om kehitetty ja olemassa olevia 
menetelmiä on parannettu 
sa nee ra us menetelmät 
• Mikrobien kasvu vesijohtoverkostossa 
Vesihuoltoverkoston korroosio ja lujuus 
• VAHTI -rekisterin viemärit 2020-osion kehittäminen 
valmiiksi 
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3.5.4 Yhdyskuntien jäteveden puhdistus 
Määritelmä ja rajaus 
Jäteveden puhdistul<seen on tässä sisällytetty yhdyskuntia palvelevat jäteveden-
puhdistamot sekä puhdistamolla tapahtuva lietteenkäsittely. Jäteveden puhdis-
tuksessa syntyvän lietteen jatkokäsittely, teollisuusjätevesien puhdistamisen ky-
symykset sekä jätevedenpuhdistamoiden ilman kautta leviävät vaikutukset eivät 
sisälly tähän tarkasteluun. 
Nykytila 
Nykyään yhdyskuntajätevesien puhdistuksessa poistetaan keskimäärin yli 90 % 
orgaanisesta aineesta ja fosforista. Sen sijaan typestä poistetaan vain 30 %. Tulevai-
suudessa tavanomaisissa aktiivilietelaitoksissa typenpoiston tehostaminen edel-
lyttää esikäsittelyn täydentämistä ja puhdistamon laajentamista. Fosforin poisto-
tavoitteet on saavutettavissa nykyisin menetelmin. 
T&K-toiminta on viime vuosina keskittynyt pääasiassa biologisten ravintei-
denpoiston prosessien tutkimukseen ja kehittämiseen. Tutkittavana ovat olleet 
sekä tavanomaiseen aktiivilietteeseen perustuvat menetelmät että kantoainepro-
sessit ja näiden yhdistelmät. Erityisesti kiinnostuksen kohteena on ollut biologi-
nen typen ja fosforin poisto, josta on saatu runsaasti uutta tietoa. Lisäksi on kehi-
tetty prosessien mittausta, säätöä ja ohjausta. 
Tutkimusta ovat tehneet Suomen ympäristökeskus, Teknillinen korkeakoulu, 
Tampereen teknillinen korkeakoulu, Oulun yliopisto, Helsingin yliopisto sekä eräi-
den kaupunkien viemärilaitokset. 
TEKS:in Vesihuolto 2001-ohjelmaan kuuluvana on käynnistetty tutkimus'Bio-
loginen ravinteidenpoisto yhdyskuntien jätevesistä (BIRRA II), joka koostuu use-
ammasta osaprojektista. Ensimmäinen osaprojekti alkoi vuoden 1998 alkupuolel-
la. Siinä tutkitaan yhdistettyä biologista ja kemiallista fosforinpoistoa. Samalla 
tutkitaan biologisessa fosforinpoistossa muodostuvan lietteen kuivattavuutta ja 
laskeutuvuutta. Tutkimus on Suomen ympäristökeskuksen, Sunnittelukeskus Oy:n, 
Kemiran sekä Espoon, Tampereen, Helsingin ja Turun vesi- ja viemärilaitosten yh-
teisprojekti. 
Tarve 
Aihealueen teknologia tunnetaan melko hyvin, mutta osa uusista ratkaisuista on 
teknistaloudellisesti vielä keskeneräisiä laajamittaisesti sovellettavaksi. Vaikka 
fosforin poistotavoitteet voidaankin saavuttaa nykyisin menetelmin, ympäristöä 
vähemmän rasittavien ja nykyistä taloudellisempien poistomenetelmien kehittä-
minen on tarpeen. Biologisten prosessien hallinnassa on vielä kehittämistä sekä 
puhdistuksessa että lietteen käsittelyssä. Käytössä olevista biologis-kemiallisista 
laitoksista vain harvoilla kyetään riittävään typenpoistoon. Eräs keskeisistä on-
gelmista tulevaisuudessa on vanhojen laitosten puhdistustason turvaaminen ja 
parantaminen. 
Pyrittäessä kustannus-hyötysuhteeltaan parhaaseen mahdolliseen tulokseen 
tulisi T&K-työ kohdistaa sekä tulevan jäteveden laatuun että puhdistusprosessiin. 
Jäteveden laatuun kohdistuvalla T&K-työllä pyritään vaikuttamaan jäteveden 
koostumukseen (kotitaloudet, teollisuus, mahdolliset pumppausten optimoinnit 
ym.) ja määrään (esim. vuotovedet, viemäröintijärjestelmät jne.), joilla on vaiku- 
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tusta lopullisiin päästöihin. Jäteveden puhdistuksen T&K-toiminnalla vaikutetaan 
siihen, että olemassa olevaa kapasiteettia käytetään mahdollisimman tehokkaasti 
ilman mittavia investointeja ja käyttökustannusten kasvua. 
Samoin kuin muidenkin vesihuollon komponenttien, myös jätevedenpuhdis-
tamojen saneerauksen ja muun parantamisen tarve varsinkin Suomen lähialueilla 
on erittäin suuri. T&K-toiminnan tulee osaltaan varmistaa Suomelle johtava asema 
lähialueiden jätevedenpuhdistuksen kehittämisessä. 
Yhdyskuntien jäteveden puhdistus - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuella yhdyskuntien jäteveden puhdistamisen ko-
konaiskustannuksia voidaan alentaa samalla kun haitalliset ympäristövaikutuk-
set pienenevät. Jäteveden-puhdistamojen saneerauksen ja täydennysrakentami-
sen menetelmät ovat kansainvälistä huippua. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	KeskeisiäT&K-aiheita 
• Teknisesti 	ja 	taloudellisesti 	toteuttamiskelpoisia • Biologisen 	fosforin 	poiston 	tehostaminen 	kemi- 
menetelmiä typen ja fosforin poiston oleelliseksi kaaleilla biologisen typenpoiston yhteydessä 
tehostamiseksi on kehitetty • Biologisen typen ja fosforinpoistoprosessin säätä ja 
• Lähialueille soveltuvia jätevedenpuhdistuksen ohjaus 
toteuttamisen menetelmiä on kehitetty . 	Olemassa olevan puhdistuskapasiteetin käytön 
tehostaminen 
• Typen poistoteknologian kehittäminen 
• Käsittelyyn tulevan jäteveden tasalaatuisuus (esi- 
käsittely, verkkojen saneeraus ja käytön optimointi) 
• Biologisesta 	ravinteidenpoistoprosessista 	muodostuvan 
jätevesilietteen käsittelyn tehostaminen 
3.5.5 Haja-asutuksen vesihuolto 
Määritelmä ja rajaus 
Haja-asutuksen vesihuollolla tarkoitetaan sellaisten kiinteistöjen vedenhankin-
taa ja viemäröintiä, joita ei ole liitetty yleiseen vesi- ja viemärilaitokseen. Haja-
asutus voi olla vakituista asutusta maaseudulla tai taajamien lievealueilla taikka 
loma-asutusta. Kiinteistöjen vesihuolto voi olla järjestetty kiinteistökohtaisesti 
tai useamman kiinteistön yhteisenä. 
Nykytila 
Suomessa on runsaat 600 000 asukasta, jotka eivät kuulu keskitetyn vedenhankin-
nan piiriin. Yleisten viemäriverkostojen palvelujen ulkopuolelle jää puolestaan noin 
miljoona asukasta. Vakituisen asutuksen lisäksi Suomessa on runsaasti verkosto-
jen ulottumattomissa loma-asutusta, jonka määrä, varustetaso ja käyttöaste kas-
va a. 
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J ätevesien aiheuttama vesistökuormitus haja-asutusalueilla vuonna 1993 (Rontu ja Santa/a: Haja-asutuksen jätevesien kä-
sittely, /2%). 
Kuormitus 	 (tonnia/vuosi) 
Orgaaninen aine 	 9 500 
Fosfor i 	 415 
Typpi 	 2 700 
Talousveden hankinta käsittää vedenottamon, veden johtamisen sekä mahdolli-
sesti vedenkäsittelylaitteiston (alkalointi, raudanpoisto, tms.). Pienten vedenotta-
mojen vedenlaatu ei kokonaisuutena ole riittävän hyvä. Valtakunnallinen kaivo-
tutkimus (1993) osoitti, että 30 - 50 % kaivovedestä (näytteiden lukumäärästä riip-
puen) ei täytä talousvedelle asetettuja vaatimuksia. Uusimpina ongelmina on to-
dettu erityisesti porakaivovesien korkeita radon- ja arseenipitoisuuksia. 
Tutkimus- ja kehittämistoimintaa alalla ovat harjoittaneet lähinnä Suomen 
ympäristökeskus sekä alueelliset ympäristökeskukset edeltäjineen sekä korkea-
koulut. Useat projektit ovat olleet haja-asutuksen vesihuoltotekniikan sovellu-
tuksien käyttöä ja käyttöönottoa edistäviä. Myös organisaatiorakenteita on tut-
kittu. 
Jäteveden puhdistuksen taso haja-asutusalueilla vaihtelee sekä alueittain että 
kiinteistöittäin. Parhaissa tapauksissa jätevesi käsitellään hyvin toimivassa puh-
distamossa - joko yhden talouden omassa tai useamman talouden yhteisessä. Mo-
nin paikoin on kuitenkin vielä käytössä pelkkä saostuskaivoselkeytys ennen pur-
kuojaan johtamista. Selvimmin ero puhdistuksen tasossa näkyy verrattaessa van-
hojen ja uusien rakennuksien menetelmiä. Ongelmat ovat tiivistetysti seuraavat: 
• kaikkia jätevesiä ei käsitellä riittävän tehokkailla menetelmillä, 
• kaikki tekniikaltaan kehittyneetkään puhdistusjärjestelmät eivät toimi käy-
tännössä. 
T&K-toiminta on keskittynyt perinteisesti teknisten ratkaisujen ja niiden käyt-
tökelpoisuuden selvittämiseen. Kansainvälistä yhteistyötä on tehty varsin paljon. 
Useat tutkimusjulkaisut ovat olleet käytännönläheisiä. T&K-toiminnan tuloksena 
on tehty myös erityisiä ohje- ja opasjulkaisuja, joiden merkitys on ollut erittäin 
keskeinen hyvien menetelmien yleistymisen edistämisessä. Viime aikoina on alet-
tu panostaa myös hallinnollisiin ohjauskeinoihin, esimerkiksi jätevesien puhdis-
tusmenetelmän valintaan sekä rakentamisen ohjaukseen liittyvään T&K-toimin-
taan. 
TEKES:in Vesihuolto 2001-tutkimusohjelmaan kuuluvana ja lisäksi ympäris-
töklusterista sekä maa- ja metsätalousministeriöltä rahoitusta saavana on käyn-
nistetty haja-asutuksen jätevesien käsittelyn tehostaminen-projekti (Hajasampo). 
Se on yhteistyöhanke, jossa Suomen ympäristökeskuksen lisäksi ovat mukana 
Lounais-Suomen ympäristökeskus, Pyhäjärven suojelurahasto, alueen kunnat ja 
useita yrityksiä. 
Tarve 
Vedenhankinnassa T&K-toiminnan tulee edesauttaa tavoitetta saada puhdasta ta-
lousvettä kaikille kiinteistöille niiden sijaintipaikasta riippumatta. Jäteveden puh-
distuksessa tutkimuksen ja tuotekehityksen tulee tuottaa tietoa sellaisista järjes-
telmistä, joiden avulla vastaanottavan maaperän tai vesistön sietokyky ei ylity. 
Eri vaiheisiin kuten toteutukseen, ylläpitoon ja käytön oppimiseen tarvitaan mm.: 
• hallinnollisia ohjauskeinoja, 
• teknistä osaamista, 
• koulutusta, 
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S 	tiedotusta ja valistusta sekä 
• keinoja uuden tiedon hyväksymiseen ja omaksumiseen. 
Valtakunnallisella tasolla tarvitaan lainsäädännöllinen tuki nykyistä tiukem-
pien vähimmäisvaatimusten määrittämiselle pienten jätevesimäärien puhdistuk-
sessa. Vähimmäisvaatimuksina voidaan esittää esimerkiksi joko päästötavoitteet 
tai olosuhteisiin ja kuhunkin käyttötilanteeseen nähden soveltuvat menetelmät, 
joilla katsotaan päästävän vastaaviin tavoitteisiin. Jonkinasteiset määräykset toi-
mivuuden seurannasta ovat tarpeen. Kunnissa vaatimukset on voitava kohdistaa 
alueittain toteuttamiskelpoisesti joko menetelmä- tai päästötavoitteilla sekä kiin-
teistönomistajien velvoitteiden riittävällä yksilöinnillä. Tämä edellyttää, että suun-
nittelijoille ja rakentajille kohdistetaan tietoa puhdistusmenetelmistä ja niiden 
soveltuvuudesta sekä ohjataan eri laitteiden toimivuuden kriittiseen tarkasteluun. 
Ylläpitovaihetta varten tulisi organisoida vesihuollon toimivuustarkastusmenet-
tely ja pienille yksiköille suunnattu vesihuoltoneuvonta. Toiminnan edellytys on 
kunnallistaloudellinen ohjaus ja käyttötoiminnan organisointi kuntatasolla. 
Vuonna 1995 tehdyssä vesihuollon vertailussa (Sanna-Leena Rautanen: Vesi-
huollon nykytila Suomessa ja viidessätoista muussa Euroopan maassa, 1995, Vesi-
talous 6/1995) todettiin että haja-asutusalueiden ongelmat ovat samantyyppisiä 
kaikissa vertailumaissa. Kansainvälinen yhteistyö voisi tuottaa ratkaisuja myös 
Suomeen sekä vastaavasti tarjota mahdollisuuksia osaamisen ja tuotteiden vien-
tiin. 
Haja-asutuksen vesihuolto - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminta on tuottanut menetelmiä, laitteita koulutusohjelmia 
ja toimintamalleja jotka osaltaan mahdollistavat vaatimukset täyttävien ja koh-
tuuhintaisten vesihuolto-palveluiden tarjoamisen haja-asutusalueilla sekä varmis-
tavat niiden jatkuva ja hyvätasoisen toimivuuden asukkaiden ja ympäristön kan-
nalta. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	KeskeisiäT&K-aiheita 
• T&K-toiminnan tuella on luotu järjestelmä, joka 
kattaa seuraavat keskeiset kokonaisuudet: 
• haja-asutuksen vesihuollon hallinnollisen 
ohjauksen; 
• suunnitteluun, rakentamiseen, käyttöön ja 
päätöksentekoon tarvittavan koulutuksen; 
• laitteiden testauksen ja tuotekehittelyn 
avustamisen; 
• asennusten ja toimivuuden tarkastukset ja siihen 
liittyvän koulutuksen; 
• pätevyysvaatimukset ammattimaisille rakentajille, 
asentajille, työnjohtajille ja valvojille; 
• vesihuoltoneuvonnan organisoinnin.  
. 	Yksittäistalouksien vedenkäsittelymenetelmien kehittä- 
minen ja vedenottamoiden tason parantaminen 
• Vedenkäsittelylaitteiden testaus ja mahdollinen 
tyy p pi hyvä ksyn ta 
• Pienten jätevesimäärien puhdistustekniikan 
kehittäminen 
• Puhdistustasovaatimusten määrittäminen kunnissa 
. 	Vesihuoltolaitteiden asentajien yms. 
pätevyysvaatimusten ja koulutuksen organisointi 
• Maanrakennusurakoitsijoiden ja huolto-organisaatioi-
den kouluttaminen 
• LVI- ja rakennussuunnittelijoiden kouluttaminen 
• Kiinteistönomistajille kuuluvien ylläpitovelvoitteiden 
määrittäminen sekä laitteiden huoltopalveluiden ja 
vesihuoltoneuvonnan kehittäminen 
• Käymälä- ja jätevesilaitteiden testaus ja tyyppi-
hyväksyntä 
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3.5.6 Vesi- ja viemärilaitosten hallinta 
Määritelmä ja rajaus 
Vesi- ja viemärilaitosten hallintaan kuuluvat laitoksen toiminnan johtamiseen, or-
ganisointiin ja tabu teen liittyvät kysymykset. 
Nykytila 
Suomessa keskitetyllä vesihuollolla on yli satavuotiset perinteet. Vesihuoltoa har-
joitetaan taajamissa pääosin kunnallisen organisaation kautta. Vesihuoltoa pide-
tään luonnollisena osana kunnallista palvelutoimintaa. Haja-asutusalueilla vesi-
huoltoa on toteutettu myös osuuskuntatoimintana. 
Vesi- ja viemärilaitosten asema kunnallisessa organisaatiossa on kuitenkin 
muuttumassa. Kustannustehokkuuden vaatimukset koskevat myös vesilaitoksia 
ja toiminnassa korostetaan aikaisempaa enemmän liiketaloudellisia toimintaperi-
aatteita. Toimintaympäristön monimutkaisuus ja päätöstentekijöiden lukumäärä 
johtaa siihen, että vesihuollon toteutustapa kunnissa voi muuttua nykyistä huo-
mattavasti monimuotoisemmaksi. 
Vesihallinnon ja vesihuollosta vastaavien organisaatioiden sekä talouden pe-
rusteiden uudelleen järjestely ovat ajankohtaisia aiheita kaikkialla Euroopassa. 
Organisaatioiden kokoa kasvatetaan samalla kun lukumäärää vähennetään. Pää-
töksentekoa keskitetään vedoten suurempien yksikköjen tehokkaampaan toimin-
taan. 
Vesi- ja viemärilaitosten hallintaan liittyvää T&K-toimintaa on tehty maas-
samme lähinnä Tampereen teknillisessä korkeakoulussa. TEKES:in vesihuolto 2001-
teknologiaohjelmaan kuuluvana käynnistettiin vuoden 1998 alussa kolmivuoti-
nen Suomen ympäristökeskuksen ja TTKK:n yhteistutkimushanke'Vesihuollon elin-
kaaritutkimus ja vesien käsittelyn ekotehokkuus'. Tutkimuksen tavoitteena on ve-
sihuollon ympäristövaikutusten kokonaisarviointi ja vesihuollon ekotehokkuu-
den indikaattoreiden kehittäminen. 
Tarve 
Taloudelliset vaikeudet ovat pakottaneet kunnat arvioimaan uudelleen palvelu-
tuotantonsa määrää ja laatua. Tavoitteena on saada vesihuolto kustannukset täy-
sin kattavaksi liiketaloustoiminnaksi. Kunnallinen liikelaitos tulee olemaan vallit-
seva organisaatiomuoto, mutta myös osakeyhtiöiden määrä tule kasvamaan. Kil-
pailuttaminen tuo mukaan ulkopuolisia vesihuollon eri osa-alueille ja on mahdol-
lista, että vesilaitos vuokrataan tai myydään kokonaan ulkopuoliselle. 
Liiketaloudellisten tekijöiden painotus saattaa vaarantaa vesihuollon kehit-
tämisen pitkällä tähtäimellä ja kuluttajien tasapuolinen palvelu voi vaarantua. Esi-
merkiksi osakeyhtiömuotoinen vesilaitos ei sisällä riittäviä ohjaustekijöitä mah-
dollisten väärinkäytösten eliminoimiseksi ja tuloksellisuuden kasvun ohjaamiseksi 
kuluttajille täysimääräisinä. Kunnallisen liikelaitoksen heikkoutena on sen lähei-
syys kunnalliseen päätöksentekokulttuuriin. 
Euroopan yhdentymiskehityksen myötä on myös vesilaitostoiminnasta, lä-
hinnä talousvesistä, tehty kansainvälistä liiketoimintaa. Suomen kannalta on tar-
peen seurata Euroopassa tapahtuvaa ylikansallista vesilaitostoimintaa ja tätä kautta 
kehittyviä valtasuhteita. Vesimarkkinoilla tapahtuvien muutosten seuraaminen 
edesauttaa suomalaisen osaamisen viemistä Euroopan markkinoille. 
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Suomen lähialueilla vesilaitostoiminta on alkutekijöissään. Suomella on vuo-
sisataisen perinteen vuoksi vankka osaaminen vesilaitostoiminnan järjestämises-
tä ja hoitamisesta. Soveltuvien toimintamallien löytäminen ja kehittäminen tarjo-
aa T&K-toiminnalle haasteita sekä mahdollisuuden osaamisen viemiseen. 
Vesi- ja viemärilaitosten hallinta - Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Tutkimus- ja kehitystoiminnan tuloksena vesi- ja viemärilaitosten palvelun tehos-
tamisen ja parantamisen mahdollisuudet ja menetelmät tunnetaan. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Erilaiset tavat vesi- ja viemärilaitosten hallinnan 
järjestämiseen tunnetaan ja niiden kokonaisvaiku-
tukset ja soveltuvuus Suomen ja myös lähialueiden 
toimintaympäristöissä pystytään arvioimaan 
• Alueellisen vesihuoltoyhteistyön ja -suunnittelun 
kehittäminen 
• Vesihuollon ekotehokkuus 
• Vesi- ja viemärilaitostoiminnan kehittämisstrategiat 
• Vesi- ja viemärilaitosten laatujärjestelmät ja talous 
• Visioivan vesihuoltorekisterin kehittäminen 
• Ratkaisut vesi- ja viemärilaitosten hallintaan 
lähialueilla 
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4. ► Nykytila 
Yliopistojen ja korkeakoulujen perinteinen tehtävä on vapaa tieteellinen tutki-
mus, siihen pohjautuva korkein opetus ja tutkijakoulutus. Tutkimuksella tuotetta-
va uusi tieto siirtyy opetuksen kautta seuraavalle sukupolvelle. Yliopistoille ja 
korkeakouluille on niiden perustehtävien lisäksi tullut uusia tehtäviä. Työn ja työ-
paikkojen luonne on muuttunut niin, että yhä useampien ihmisten työhön kuuluu 
erottamattomana osana tutkimuksen tyyppisiä osioita ja opiskelua. Täydennys-
koulutuksen merkitys on viime aikoina kasvanut. Kaikki akateemisen tutkinnon 
suorittaneet tarvitsevat ajoittain täydennyskoulutusta. 
Osin täydennyskoulutuksen systematisoimiseksi on kehitetty PD-ohjelma 
(Professional Development). PD-ohjelman opintojen sisältö muokataan työtehtä-
vien tarpeiden mukaan ja opinnot suoritetaan työn ohessa. Perinteisten opetusme-
netelmien rinnalla sovelletaan etä- ja itseopiskelua. Ohjelma on kestoltaan 40 opin-
toviikkoa. Suoritettuja opintoja voi käyttää hyväksi lisensiaatti- tai tohtoritutkin-
nossa. 
Vesivaratehtävien kirjo on laaja ja tehtäviin voi valmistua useista eri yliopis-
toista ja korkeakouluista. Pääosa vesivara-asiantuntijoista valmistuu Teknillisestä 
korkeakoulusta (Espoo), Tampereen teknillisestä korkeakoulusta, Oulun yliopis-
ton teknillisestä tiedekunnasta ja Helsingin yliopiston eri tiedekunnista. Lisäksi 
koulutusta on myös Joensuun, Jyväskylän, Turun ja Kuopion yliopistoissa. 
Valmistuneiden tilastointi on varsin yleisellä tasolla yliopistoissa. Seuraavas-
sa taulukossa esitettävät arviot vesivaratehtäviin suuntautuneista/valmistuneista 
perustuvat opinnäytteiden otsikoihin ja ovat siten suuntaa antavia. Sen sijaan kor-
keakouluissa jaottelu on selkeää johtuen tutkintorakenteesta. 
Valmistuneiden määrä on likimain ollut tasapainossa työtilaisuuksiin näh-
den, tosin vuosikymmenen alkupuolella oli havaittavissa jonkin asteista työttö-
myyttä. Varsinkin yksityisellä sektorilla paikkoja avautui vähän. 1990-luvun puo-
livälin jälkeen tilanne on parantunut selvästi sekä yksityisen että hallinnon rekry-
toinnin elpymisen myötä. Samalla esimerkiksi teknillisen korkeakoulututkinnon 
suorittaneiden vesivara-opiskelijoiden lukumäärät ovat olleet selkeästi kasvussa. 
Tulevaisuudessa perustutkinnon suorittaneiden kokonaismäärä pysynee ny-
kyisellä tasolla, mutta tehtävien painotukset muuttuvat. Korkeakouluissa tämän-
hetkisen tilanteen perusteella näyttää siltä, että pääosa opiskelijoista suuntautuu 
vesihuollon tehtäviin. Vesitalouden ja vesirakennuksen opiskelijamäärät ovat var-
sin pieniä ja käytännössä koulutusta annetaan vain Teknillisessä korkeakoulussa 
Espoossa. 
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Vesivaratehtäviin suuntautuneiden opiskelijoiden määrä 1988-1997 
Koulu 	 Perustutkinto 	Lisensiaatin työ 	Tohtorin väitöskirja 
Kuopion yliopisto 
Luonnontieteiden ja ympäristötieteiden tdk, 
Ekologisen ympäristötieteen laitos 
Jyväskylän yliopisto 
Matemaattis-luonnontiet. tdk., Bio- ja 
ympäristötieteiden laitos 
Turun yliopisto 
Matemaattis-luonnontieteellinen tdk., 
Geologian laitos 
Helsingin yliopisto 
Maatalous-metsätieteellinen tdk., 
limnologian ja ympäristösuojelun laitos 
Helsingin yliopisto 
Matemaattis-luonnontieteellinen tdk., Ekologian ja 
systematiikan laitos, hydrobiologia 
Helsingin yliopisto 
Matemaattis-luonnontieteellinen tdk., 
Geofysiikan laitos, hydrologia 
Joensuun yliopisto 
Matemaattis-luonnontieteellinen tdk., 
Teknillinen korkeakoulu 
Rakennustekn. osasto, vesihuoltotekniikka, 
vesitalous ja vesirakentaminen 
Tampereen teknillinen korkeakoulu 
Rakennustekniikan osasto, Vesi- ja ympäristö-
tekniikan laitos 
Oulun yliopisto 
Teknillinen tdk., Rakentamistekniikan 
koulutusohrelma 
18 	 3 
75 	 1 
(v.1989-97) 	(v. 1994-97) 
26 
(v. 1995-91) 
88 
55 
II 	 4 
8 
(v. 1995-97) 
23 
1 
15 
9 
9 
2 
S 
1 
(v. 1994-97) 
3 
(v. 1995-97) 
8 
8 
4 
108 
(MI. kehitysmaakurssi) 
4.2 Haasteet 
Suomessa on korkeakouluja asukaslukuun nähden kaksinkertainen määrä verrat-
tuna muihin OECD-maihin. Ammattikorkeakoulujen perustaminen on tihentänyt 
entisestään ylemmän asteen oppilaitosverkkoa. Kuitenkin vesivaratehtäviin kou-
luttavien yksiköitten määrä ja opiskelijamäärät lienevät likimain oikealla tasolla 
ja niiden alueellinen sijoittuminen palvelee hyvin kansallisia tarpeita. 
Kansainvälisessä vertailussa koulutusta antavat yksiköt ovat pieniä. Kun pie-
net yksiköt toimivat liian autonomisesti ja keskenään resursseista kilpaillen, yh-
teistyötä korkeakoulujen välille ei synny. Vesivaratehtäviin johtavan koulutuksen 
ja kouluissa tehtävän tutkimuksen edistämisen kannalta on välttämätöntä, että 
erikoistumisen tarve tunnustetaan. Yhteistyössä yliopistojen ja korkeakoulujen 
väliset reviirit ylittäen pitäisi kyetä sopimaan, miten vesivaratehtävien erikoisalo-
ja maassamme pyritään edistämään ja miten vastuut jakautuvat eri tahojen kes-
ken. 
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Yliopistojen ja korkeakoulujen vuorovaikutusta ympäröivän yhteiskunnan 
kanssa tulee lisätä. Yhteistyö esimerkiksi yritysten, tutkimuslaitosten, kuntien, alu-
eellisten ympäristökeskusten ja muiden viranomaistahojen välillä parantaa ope-
tuksen tasoa. Tehokas keino vuorovaikutuksen synnyttämiseksi ovat yhteistyös-
sä toteutettavat opinnäytetyöt. Yhteistyöhön liittyy profiloituminen, joka raken-
tuu omien vahvuusalueiden varaan. Opiskelijoita kiinnostavat osastot, joilla tie-
detään olevan hyvät suhteet ympäristöön. Ne pystyvät tarjoamaan ajankohtaista 
opetusta, kiinnostavia vierailuluentoja ja usein myös hyvät mandollisuudet työl-
listyä. Perusopetus tulee kytkeä entistä paremmin tutkimukseen niin, että opiske-
lijat jo melko varhaisesta vaiheesta lähtien voivat henkilökohtaisesti tutustua lai-
toksen tutkimushankkeisiin. 
Yliopistoista ja korkeakouluista valmistuneiden työllistyminen on osa tulok-
sellisuutta: koulutuksen antajilla on osaltaan vastuu siitä, että annettu koulutus 
seuraa riittävästi aikaansa ja johtaa valmistuneiden mahdollisimman korkeaan 
työllistymiseen. Lähitulevaisuudessa keskeinen uusi aihe on Euroopan unionin 
vesipolitiikan puitedirektiivi ja sen vaikutukset työtehtäviin. Täytäntöönpanoon 
tulisi valmistautua myös opetuksessa. Koska vesipolitiikan puitedirektiivi koskee 
koko Eurooppaa, sen soveltamiseksi tarvittava koulutus voitaisiin ainakin joiltain 
osin järjestää yhteisenä Eurooppalaisena hankkeena. Direktiivin soveltamisen eri 
osa-alueista voitaisiin järjestää kurssit kiertävästi eri Euroopan maissa. Esimerkik-
si Suomen ympäristökeskus voisi selvittää edellytykset koulutuksen järjestämi-
seen yhdessä TECHWARE-organisaation kanssa. 
Opiskelijoiden osallistumista erilaisiin vaihto-ohjelmiin tulee edistää. Ohjel-
mat ovat tärkeitä itse ammatillisen pätevöitymisen kannalta, mutta niillä on kes-
keinen merkitys myös kontaktien ja verkostojen syntymisessä. Myös tässä 
TECWARE:a tulisi hyödyntää nykyistä enemmän. 
Suomessa käynnistettiin vuoden 1995 alussa uusi tutkijakoulujärjestelmä 
(graduate school). Tutkijakoulut perustettiin perinteisen tutkijankoulutuksen rin-
nalle. Uuteen järjestelmään kuuluu tällä hetkellä 93 yliopistojen yhteydessä toimi-
vaa tutkijakoulua. Maahamme tulisi korkeakoulujen yhteistyönä luoda vesivara-
asioihin keskittyvä tutkijakoulu. Näin voitaisiin nostaa jatkokoulutuksen laatua 
entisestään ja lisätä tehokkuutta niin, että tohtorin tutkinto suoritettaisiin huo-
mattavasti nykyistä lyhyemmässä ajassa. Väittelyiän alenemisen myötä Euroopan 
unionin alle 35-vuotiaille tohtoreille tarkoitetut tutkimusapurahat tulisivat myös 
suomalaisten vesivaratutkijoiden ulottuville. 
Professional Development -ohjelman mahdollisuudet vesivara-asian lim tijoi-
den ammatillisessa kehittämisessä tulee selvittää. Osallistumisen perusvaatimuk-
sena on akateeminen loppututkinto ja vähintään viiden vuoden työkokemus. 
Ammattitaidon kehittämisen lisäksi suoritetut opinnot palvelevat mahdollisten 
jatkotutkintojen suorittamista. 
Opetuksessa tulee kiinnittää riittävästi huomiota kokonaisnäkemyksen ke-
hittämiseen yhä sirpaloidumman detaljitiedon ja yhä sektoroidumman ajattelun 
sijaan. Esimerkiksi käytännön tehtävissä raja limnologian, hydrologian, vesitalou-
den ja vesihuollon välillä paljolti häviää ja ainakin jonkinlainen vesiasioiden yleis-
tietämys olisi tarpeen. 
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Yliopistojen ja korkeakoulujen opetus ja tutkimus- Suuntaviivat 
Päämäärä vuoteen 2010: 
Vesivaratehtäviin suuntautuvien opiskelijoiden määrä vastaa tarvetta ja taso on 
korkea. Vesivara-asioiden koulutusta antavien työnjako on selkeä, yhteistyö te-
hokasta ja koulutuksen antajat ovat verkottuneet kansallisesti ja kansainvälisesti. 
Opiskelijavaihto on osa opintoja ja koulutuksen sisältö vastaa yritysten ja yhteis-
kunnan tarpeita. 
Tavoitteet T&K-toiminnalle vuoteen 2005: 	Keskeisiä T&K-aiheita 
• Vesivaratehtäviin johtavien koulutusohjelmien 	• 	Vesivaratehtävien imagon parantaminen 
suosio on kasvanut 	 • 	Vesivara-asioiden tutkijakoulu 
• Vesivaratehtävien jatko- ja täydennyskoulutus on 	• 	Professional Development -Bohjelma vesivaraasioihin 
tarkoituksenmukaista, tehokasta ja systemaattista 	• 	EU:n vesipolitiikan synnyttämät koulutustarpeet 
• Korkeakoulujen ja yliopistojen työnjako vesivara- 	• 	Vuotuinen keskustelufoorumi koulutuksen antajien, 
asioissa on selkeä ja yhteistyö tarkoituksenmukaista 	tutkimuslaitosten, alueellisten ympäristökeskusten 
• Opiskelijavaihtoon osallistuminen on osa normaalia 	yms. vesivara-ammattilaisia tarvitsevien kesken 
opiskelua 	 • 	Opiskelijavaihdon edistämisen keinot 
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Johtopäätökset 	 5 
Vesivarojen käytön ja hoidon tehtäviin kuuluvat vesistöjen käytön ja hoidon sekä 
vesihuollon tehtävät. Tehtäväkentän laaja-alaisuudesta seuraa se, että myös tehtä-
vien hoitoa tukeva tutkimus- ja kehittämistoiminta on hyvin monipuolista. 
Vesivaratehtävien tutkimus- ja kehittämistoiminta voidaan jäsentää usealla 
eri tavalla. Tässä selvityksessä lähtökohtana on ollut tehtävien mukainen jaottelu. 
Koska suuri osa vesivaratehtävistä hoidetaan hallinnossa, palvellee työn tulos par-
haiten juuri hallinninnon tutkimus- ja kehittämistarpeita. Tämän selvityksen sekä 
Suuntaviivat-raportin toivotaan kuitenkin suuntaavan T&K-toimintaa myös yli-
opistoissa ja korkeakouluissa, tutkimuslaitoksissa sekä alan yrityksissä. Jatkossa 
kansallista T&K-toimintaa suunniteltaessa tulee paremmin hyödyntää myös hal-
linnon ulkopuolisia asiantuntijatahoja. 
Tässä raportissa esitetyt alustavat tutkimus- ja kehittämistoiminnan suuntavii-
vat voidaan osin toteuttaa esitettyjen päämäärien kautta. Päämäärien to-
teu ttamisessa keskeisiä tekijöitä ovat: 
• Ympäristöhallinnon, elinkeinoelämän, tutkimuslaitosten sekä korkeakoulu-
jen ja yliopistojen yhteistyön edistäminen. 
• Kansainvälisen tutkimusyhteistyön edistäminen. 
• Tutkijoiden liikkuvuuden edistäminen. 
• Suomen ympäristökeskuksen vahvistaminen vesivarojen käytön ja hoidon 
tehtäviä tukevassa T&K-toiminnassa. Suomen ympäristökeskuksella tulee 
olla aktiivinen rooli T&K-toiminnan toteuttamisessa sekä kansallisessä ja 
kansainvälisessä yhteistyössä. Suomen ympäristökeskuksen tulisi osaltaan 
koota sateenvarjohankkeita T&K-toiminnan suuntaviivojen mukaisesti. Li-
säksi keskuksen tulisi toiminnallaan edistää kansainvälisen tutkimusrahoi-
tuksen saamista Suomeen. 
• Tehokas T&K-toiminnan tulosten levittäminen ja yleinen vesivaratietoisuu-
den kasvattaminen. Vesivarojen käytön ja hoidon tutkimus- ja muissa tehtä-
vissä toimivien tulee tuoda työtään ja saavutuksiaan entistä enemmän jul-
kisuuteen. Tutkijoita tulee kannustaa tieteen popularisointiin. 
• Koulutuksen edistäminen mm. yhteistyötä ja vuorovaikutusta lisäämällä. 
Koulutuksessa samoin kuin tutkimus- ja kehittämistyössä on tärkeää yh-
teistyö elinkeinoelämän ja muiden toimijoiden kanssa. 
• T&K-toiminnan rahoituksen lisääminen ja jatkuvuuden turvaaminen. T&K-
toiminnan volyymin tulisi olla 2-3 % vesisektorin vuotuisista investoinneis-
ta. Rahoitus tulee turvata suurille kansainvälisille hankkeille sekä myös pie-
nille, paikallisesti merkittäville hankkeille. Rahoituksessa tulee käyttää hy-
väksi myös lumipallostrategiaa: pienellä siemenrahalla edistetään suurem-
pien/useampien hankkeiden syntymistä kohdentamalla varoja myös suun-
nitelmien ja rahoitushakemusten valmisteluun esimerkiksi Euroopan unio-
nin ohjelmiin. 
• Vahvuuksien, esimerkiksi pohjoisuuteen, lähialueisiin sekä tieto- ja infor-
maatioteknologiaan liittyvän osaamisen tehokas hyödyntäminen kansain-
välisessä yhteistyössä ja kilpailussa. 
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Vesivarojen käytön ja hoidon T&K-toiminnan suunnittelemiseksi ja edistämi-
seksi tästä eteenpäin tulee tämän raportin luomisen yhteydessä toteutettua vuo-
rovaikutteista suunnitteluprosessia jatkaa ja kehittää edelleen. Luotu verkosto ja 
vuosittainen seminaari muodostavat hyvän pohjan keskustelulle, tietojen vaih-
dolle ja yhteistyölle sekä seurannalle. 
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LUTE I/I 
Liite 1. Esimerkki päätösanalyysin soveltamisesta 
aihekokonaisuuksien arvioinnissa 
Tausta 
Suuntaviivat-työssä on kuvattu ne T&K-toiminnan aihekokonaisuudet, jotka ovat 
nousseet esille kyselyiden, selvitysten, keskustelujen sekä kahden työseminaarin 
kautta. Aihekokonaisuuksien voidaan hyvällä syyllä olettaa kuvaavan tutkijoiden 
ja muidenkin tahojen näkemyksiä keskeisistä vesivarojen käytön ja hoidon T&K-
tarpeista. 
Aihekokonaisuuksia voidaan edelleen analysoida ja vertailla päätösanalyy-
siä apuna käyttäen. Seuraavassa on ensin lyhyesti kuvattu menetelmän vaiheet, 
joita on sitten havainnollistettu esimerkillä, jossa tarkastellaan vesistöjen käytön 
ja hoidon T&K-aiheita. Päätösanalyysin soveltamisessa asiantuntijoina ovat olleet 
professori Raimo P. Hämäläinen Teknillisestä korkeakoulusta ja tutkimusinsinööri 
Mika Marttunen Suomen ympäristökeskuksesta. 
Kun aihekokonaisuudet on määritelty ja kuvattu, arviointi etenee seuraavien vai-
heiden kautta: 
• Arviointikriteereiden määrittäminen. Lähtökohtana ovat yhteisesti sovitta-
vat kriteerit, joiden suhteen eri aihekokonaisuuksia verrataan. Jotta tarkas-
telu olisi mielekäs, valittujen kriteerien tulee olla merkityksellisiä T&K-toi-
minnalle asetettujen tavoitteiden kannalta. 
• Tutkimusaihekokonaisuuksien tärkeyden arviointi kunkin arviointikriteerin 
suhteen. Tärkeyttä voidaan kuvata sanallisesti sekä esimerkiksi asteikolla 1-
5. Mitä suurempi luku, sitä tärkeämpi aihekokonaisuus on ko. kriteerin suh-
teen. 
• Arviointikriteerien tärkeyttä kuvaavien painoarvojen antaminen. Kriteerien 
painotus kuvaa tarkastelijan näkemystä siitä, mikä tekee ko. T&K-aiheesta 
tärkeän. 
Esimerkissä käytettävät kriteerit sekä aihekokonaisuuksien tärkeyden arvi-
ointi kunkin kriteerin suhteen pohjautuvat Suuntaviivat-työn aikana kerättyyn 
aiheistoon. 
Aihekokonaisuudet ovat muuttuneet työn kuluessa useaan otteeseen, ja ai-
neiston osalta on jouduttu tekemään tulkintoja. Tässä esitettävä vertailu tulee nähdä 
esimerkkinä päätösanalyysin hyväksikäytöstä. Esimerkin toivotaan luovan poh-
jaa tutkimustarpeiden ja rahoituksen kohdentamisen suunnittelulle tulevaisuu-
dessa. 
Tarkastelussa on sovellettu Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin la-
boratoriossa kehitettyä HIPRE3+-ohjelmaa. 
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LIITE 1/2 
Esimerkki 
Vaihe 1. Arviointikriteerit 
T&K—aihekokonaisuuksia on arvioitu seuraavien kriteereiden suhteen: 
Kriteeri Arviointiasteikko 
Soveltamiskohteiden 	määrä/ Pieni- 	Erittäin 	suuri 
Vaikutusalueiden 	laajuus (numeroina 	jos 
mahdollista) 
Tietotarpeiden 	kiireellisyys Ei 	kiireellinen 	- 
Erittäin 	kiireellinen 
Muutokset 	ulkoisessa 	toiminta- Vähän- 
ympäristössä 	lisäävät T&K- Erittäin 	paljon 
toiminnan tarvetta 
Tarkennus 
Tarkoittaa T&K-toiminnan tuloksien hyödyntämiskohteiden 
määrää tai tulosten vaikutusalueen laajuutta 
Kuvaa, onko tarve välitön, esimerkiksi ongelma tai uhka on 
suuri juuri nyt ja myöhemmin tehtävä työ ei enää pelasta tai 
korjaa tilannetta. Vähemmän kiireellisessä aiheessa kyse voi 
olla jonkin asian tai toiminnan yleisestä kehittämisestä tai 
parantamisesta tähdäten esimerkiksi kustannussäästöihin, 
mutta merkittäviä uhkia tai ongelmia ei ole olemassa. 
Esimerkiksi ilmastonmuutos, EU:n säädösten vaikutukset tai 
talouden kehitys voivat luoda tarpeita tiedon tuottamiselle tai 
menetelmien kehittämiseen. 
T&K-tominnan tuottama 	Pieni- 	 Kuvaa sitä, vähenevätkö esimerkiksi tehtävien hoidon haitalli- 
lisäarvo verrattuna tehtävien 	Erittäin suuri 	set ympäristö- tai terveysvaikutukset, saavutetaanko taloudel- 
hoidon nykytilanteeseen 	 lista hyötyä, paraneeko kansalaisten turvallisuus T&K-toimin- 
nan tuloksena. 
T&K-toiminnan tuottama tiedon Pieni- 	 Kuvaa sitä, onko tutkimusaiheella kansainvälistä merkitystä, 
merkitys kansainvälisessä 	Erittäin suuri 	ts. tuotetaanko yleisesti käyttökelpoista, tärkeää ja uutta 
tiedeyhteisössä 	 tietoa. 
Arvopuuanalyysiä varten sanalliset arviot on muutettu numeroiksi siten, että vähämerkityksellisin arvio on saanut mit-
tausarvon I ja merkittävin mittausarvon 5. 
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Vaihe 2. Aihekokonaisuuksien arviointi kriteerien suhteen: 
Seuraavassa on arvioitu vesistön käytön ja hoidon T&K-aihekokonaisuuksia sa 
nallisesti ja numeerisesti asteikolla 1-5. Mitä suurempi luku, sitä tärkeämpi on ai 
hekokonaisuus ko. kriteerin suhteen. 
Arviointikriteerit 
SoveltamiskohteidenTietotarpeiden Muutokset ulkoisessa T&K-toiminnan T&K-toiminnan 
määrä/Vaikutus- 	kiireellisyys toimintaympäristössä tuottamalisäarvo tuottama tiedon 
alueiden laajuus lisäävätT&K-toimin- verrattuna tehtä- merkitys kansain- 
nan tarvetta vien hoidon nyky- välisessätiede- 
tilanteeseen* yhteisössä 
Vesistöjen käytön ja hoidon 	 Asteikko 
T&K-aihealueet: 	 pieni- erittäin suuri 	ei kiireellinen- vähän- pieni- pieni- 
(Ikm jos 	erittäin erittäin paljon erittäin suuri erittäin suuri 
mahdollista) 	kiireellinen 
Säännöstelyjen kehittäminen < 300 järveä ja Erittäin Erittäin 	paljon Suuri Suuri 
(Vaikutusten arviointi, opera- lähes 	kaikki kiireellinen (5) (4) (4) 
tiivinen käyttötoiminta) keskisuuret ja (5) 
suuret joet 
(5) 
Patoturvallisuus yli 30 Erittäin Paljon Erittäin 	suuri Suuri 
(Patomurtumat, 	turvallisuus, (3) kiireellinen (3) (5) (4) 
riskit) (5) 
Vesistötyöt (Vaikutusten Kymmeniä Kiireellinen Melko 	paljon Melko 	suuri Melko suuri 
arviointi, 	luonnonmukainen (2) (3) (3) (3) (3) 
vesirakentaminen) 
Vesistöjen kunnostus ja hoito Satoja Erittäin Paljon Suuri Suuri 
(Rakennetut vesistöt, (5) kiireellinen (3) (4) (3) 
rehevöityneet järvet) (5) 
Maa- ja metsätalouden vesi- Kaikki 	vesistöt Erittäin Melko 	paljon Suuri Melko suuri 
talous (Peltojen ja metsien (4) kiireellinen (4) (4) (4)  
kuivatus vesien suojelun (5)  
näkökulmasta) 
Vesistö- ja kalatalous- 	Alle 50 	Kiireellinen 	Vähän 	 Melko suuri 	Pieni 
tarkkailu (Vesioikeudelliset 	(2) (3) 	 ( I  ) (3) 	 (I) 
velvoitteet) 
-Aesimerkiksi ympäristö-, taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset sekä asiakkaiden tyytyväisyys 
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Vaihe 3. Kriteereiden painotuksen vaikutukset 
Työssä painotettiin alustavasti eri kriteereitä erilaisista näkökulmista. Seuraavassa 
on esitetty, minkälaiseen lopputulokseen päädyttiin kahdella erilaisella painotus-
tavalla. Painotukset on tehty tässä ainoastaan havainnollistamaan menetelmän 
soveltamista. 
Varsinainen vertailu on tehty painottamalla kriteereitä seuraavasti: (i) kaikki 
kriteerit yhtä tärkeitä, (ii) painotetaan eniten vaikuttavuutta ja soveltamiskohtei-
den määrää. 
(i) Kaikki kriteeri yhtä tärkeitä: 
POIS I KOKONAISPAINOT 
Malli: 
Onajako : W ~2 	4 (_) 
1 
0.9 
0.8 
0.7 
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0.5 
0.4 
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0.2 
0.1 
0 
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(ii) Vaikuttavuus ja soveltamiskohteiden määrä on arvioitu kaksi kertaa tärkeäm-
miksi kuin muut kriteerit. 
POIS KOKONAISPAINOT 	- 
_ — w SOUELKO 
Malli: 	_ 	_ Elementti - TåK-AIHE 	TOIMYMP 
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Kuvat (i) ja (ii). Tutkimusaihekokonaisuuksien tärkeyttä kuvaavat painoar-
vot ja niiden muodostuminen kahdella erilaisella kriteerien painotuksella. Mitä 
suurempi painoarvo, sitä tärkeämmäksi aihekokonaisuus on arvioitu. 
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Toimintaympäristön muutosten vaikutukset 
Toimintaympäristön muutokset voivat vaikuttaa tutkimus- ja kehittämistarpei- 
siin. Muutosten merkitystä eri T&K-aihealueiden kannalta voidaan tarkastella seu- 
raavasti: 
Toimintaympäristön muutokset 
Vesistöjen käytön ja hoidon EU:n 	vesipoli- 	Maaseudun 	Ilmaston- Tieto- 	ja 	infor- Muutokset 
T&K-aihealueet: tiikan puite- 	autioituminen 	muutos maatiotekniikan arvostuksissa 
direktiivi kehitys 
Säännöstelyjen kehittäminen 
(Vaikutusten arviointi, opera- 
tiivinen käyttötoiminta) + 	0 	+ + + + + + + + + 
Pa toturvallisuus 
(Patomurtumat, 	turvallisuus, 
riskit) 0 	 0 	+++ + 0 
Vesistötyöt (Vaikutusten 
arvioimti, 	luonnonmukaimen 
vesirakentaminen) + + 	+ 	+ + + 0 + + 
Vesistöjen kunnostus ja hoito 
(Rakennetut vesistöt, rehevöi- 
tyneet jä rvet) + 	0 	0 + + + + + 
Maa- ja metsätaloudem vesi- 
talous (Peltojem ja metsien 
kuivatus vesien suojelun näkö 
kulmasta) +++ 	+ 	+ 0 + 
Vesistö- 	ja 	kalataloustarkkailu 
(Vesioikeudelliset velvoitteet) + + + 	0 	0 + + 0 
++ + 	lisää merkittävästi; 
++ 	lisää jonkim verran; 
+ 	lisää vähän; 
0 	Ei vaikutusta; 
- - - 	Pienentää merkittävästi; 
Pienentää jomkin verran; 
Pienentää vähän 
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